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Sammanfattning

En fornyad nationell produktion av Nationella Marktéckedata (NMD v.2) kréver
beskrivning av vad NMD v.2 ska innehalla och hur den ska produceras. Inom
projektet Agenda for landskapet har det tagits fram och utvérderats nya klasser,
nya s.k. tillaggsskikt och dnskade leveransmojligheter. Tekniska krav pa
programvara och hardvara for produktion, lagring och leverans har kartlagts och
utifran detta finns rekommendationer for den tekniska plattform dar produktion
och leverans kan ske. En ansats har varit att arbetet ska kunna utféras pa en
molnplattform dar siktet &r installt mot en storre andel 6ppen kéllkod. I nuldget
anses dock en kombination av molntjanster och lokal hardvara hos utféraren
kravas. Alternativt ses ocksa en helt lokal hardvara som en majlig teknisk
plattform. Eftersom vissa processer fortfarande forlitar sig pa proprietar hardvara
anses det i dagslaget inte lampligt att utfora alla pa en molnplattform.

Ett tydligt fokus for metodutvecklingen har varit langtgaende samverkan mellan
myndigheter och andra aktdrer. En samordning kan starka och forenkla
tillgangen till data, forbattra kvaliteten, bade pa resultat och pa indata, och
underlatta spridning av kompetens. Som exempel pa samverkan utvérderades det
Nationella Rymddatalabbet eftersom det tidigt setts som forstahandsalternativet
till teknisk plattform. I nuldget beddms det dock inte fylla de behov som finns
for en produktion av NMD v.2, men eftersom flera av de samordningsfordelar
som namnts uppfylls genom nyttjande av Rymddatalabbet sa ar férhoppningen
att detta kan l6sas i framtiden. Viktigt for detta ar ett nara samarbete inom ett
fortsatt implementeringsprojekt.

Ett annat fokus har varit att forbattra noggrannheten for klasserna och att ha
ytterligare finindelade klasser. Utvarderingarna som gjorts av testprodukterna
(som finns i tre omraden i Sverige) visar en genomgaende forbattring av
noggrannheten for befintliga klasser och de nya finindelade klasserna anses halla
en hog noggrannhet.

Inom metodutvecklingsprojektet har forslag pa en mangd skikt, atgarder och
processer tagits fram. Det finns darfér en mangd olika kombinationer for hur en
slutgiltig NMD v.2 kan se ut, men det finns inget beslut kring vilka delar som
ska ingd. For att gora ett forslag till implementeringsplan med sammanstallda
tids- och kostnadsestimat sa beskrivs fyra olika scenarier. Till del &r estimaten
framtagna med utfallna kostnader for produktion av NMD v.1.1 som grund. For
nytillkomna processer har estimat baserats pa erfarenheter fran
metodutvecklingsprojektet.

Scenario 1 speglar ett grundutférande som till stora delar har samma innehall
som NMD v.1.1. Delar av arbetet som gjordes under produktionen av version 1
behover inte upprepas, dessutom har effektiviseringar och automatiseringar av
vissa processer gjorts under metodutvecklingsprojektet. Darigenom beréknas en
halvering av kostnaden mot den tidigare versionen. For detta scenario uppskattas
ett totalt antal arbetstimmar till cirka 9 000.
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Scenario 2 ar detsamma som scenario 1, med skillnaden att en finindelning av
vatmarken ocksa gors. For detta scenario uppskattas ett totalt antal arbetstimmar
till cirka 10 000.

| Scenario 3 gors ocksa en finindelning av den 6ppna marken, bade i fjallen och
nedan fjallen. Ett antal tillaggsskikt laggs ocksa till i detta scenario. Samtliga
innehaller information som faller ut under processen med att ta fram de
finindelade klasserna till basskiktet och anses darmed inte tillféra nagon storre
ytterligare tidsatgang. Det galler tillaggsskikten ’jordbearbetningsvecka’,
’detaljerad fjéallklassning” och *forekomst av snd’. FOr detta scenario uppskattas
ett totalt antal arbetstimmar till cirka 15 000.

For vissa tillaggsskikt anses det finnas en vinst i att producera dem arligen.
Scenario 4 innehaller ett tillagg av arlig produktion av dessa tre skikt:
“forekomst av snd’, ’jordbearbetningsvecka’ och forekomst av ytvatten’. For
detta scenario uppskattas ett totalt antal arbetstimmar till cirka 17 000.

Det &r forstas mojligt att ga vidare med andra scenarion och utifran de som har
beskrivits gar det att skapa sig en uppfattning om kostnadsbilden for andra
varianter. Projektet kommer inte att besluta eller rekommendera nagot scenario
utan overlater detta till den framtida forvaltningen och de myndigheter som
valjer att inga i det framtida samarbetet.
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1. Syfte och bakgrund

1.1. Bakgrund

Projektet Agenda for landskapet finansieras av VVinnova och nio svenska
myndigheter och skall sékerstalla att det finns standigt aktuella, hégkvalitativa
Oppna data om landskapet och markanvandningen i Sverige.

Dessa data anvands av myndigheter, kommuner och néringsliv for att 6vervaka
miljon och bidra till att skapa nya innovativa lésningar inom samhéllsplanering,
miljo och riskhantering. Projektet utgar fran Nationella Marktackedata (NMD)
och skall ta fram innovativa metoder som drar nytta av teknik som mdojliggor
effektiv ajourhallning av den produkten. | detta ingar bland annat tillampning av
automatisering, tidsserieanalyser av satellitbilder och maskininl&rning.

Framtida versioner av NMD stéaller hoga krav pa datatillgang och
bearbetningskapacitet och skall uppfylla flera anvandares behov. En central
utmaning ar darfor att sammanstélla alla krav och identifiera mojliga plattformar
for den tekniska implementationen som kan uppfylla dessa. Inom Agenda for
landskapet finns ett dedikerat arbetspaket (AP6) som adresserar dessa fragor.
Gruppen leds av Skogsstyrelsen med representanter fran Naturvardsverket,
Lantmateriet, Jordbruksverket, Statistiska Centralbyran, SLU och Metria AB.

Arbetet skall inte enbart gynna arbetet med NMD utan ocksa bidra till en
forbattrad infrastruktur for tillgang till bearbetningsmetoder och anvandbara
resultat baserade pa geografiska data i Sverige.

1.2. Dokumentets syfte

Dokumentet beskriver det arbete som genomforts inom arbetspaket 6
“Implementering”. Konkret skall AP6 verka for att ta fram:

e Ett dokumenterat och beslutat vagval for implementering av framtida
NMD avseende plattform for indata, bearbetning och distribution som ar
anpassat till den nationella plattformen.

e En forankrad implementeringsplan redo for beslut i intressentstyrgrupp
(detta dokument).
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1.3. Definitioner och férkortningar

Tabell 1 innehaller forkortningar och forklaringar till flera av de begrepp som anvands i
rapporten. Malsattningen ar att anvanda standardbegrepp och forkortningar, men det kan
forekomma ord och forkortningar som endast anvéands i detta dokument eller projekt.
De forkortningar som avser I T-termer foljer etablerad standard.

Tabell 1. Definitioner och forkortningar

Begrepp / forkortning Forklaring

AP Arbetspaket

API Application programming interface,
applikationsprogrammeringsgranssnitt

CPU Central processing unit, processor

DEM Digital elevation model, terrangmodell

ESA European Space Agency

GB Gigabyte

GPU Graphics processing unit, grafikkort

GRD Ground range detected

HaV Havs- och vattenmyndigheten

JSON JavaScript object notation, ett format

MB Megabyte

NMD Nationella marktéckedata

OGC Open Geospatial Consortium, en internationell
standardiseringsorganisation for geospatiala
tjanster.

PB Petabyte

RAM Rapid access memory

SFTP SSH file transfel protocol

SV Jordbruksverket

SKS Skogsstyrelsen

SLU Sveriges Lantbruksuniversitet

SRTM Shuttle radar topography mission

SSD Solid state disk, sarskild lagringshardvara

SSH Secure shell

B Terrabyte

VM Virtuell maskin

WES Web Feature Service

WMS Web Map Service



https://sv.wikipedia.org/wiki/Open_Geospatial_Consortium
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2. Behovsbild

2.1. Framtida versioner av NMD

Precis enligt malet for Agenda for landskapet har NMD v.1.1 forbattrats och
utokats dar det ar relevant. NMD v.2 kommer att innehalla mer detaljerade
klasser, som ses nedan i Tabell 2. Alla klasser markerade med rétt ar nya for
NMD v.2 och &r resultatet av arbete som utforts under Agenda for landskapet
med att forfina klasser fran NMD v.1.1. Framst galler forfiningen de klasser som
tillnor kategorierna vatmark eller 6ppen mark (se AP 3 slutrapport for en mer
detaljerad beskrivning av dessa nya klasser).

Arbetet som hittills gjorts inom Agenda for landskapet har ocksa stravat efter att
forbéattra klassificeringsnoggrannheten for NMD v.2 i jamfdrelse med NMD
v.1.1. Skogsklasser markerade med blatt har varit féremal for arbete for att
forbéattra klassificeringsnoggrannheten genom att anvanda storre dataméngder
och modernare klassificeringsmetoder. Dessa nya metoder och data har ocksa
anvants for att producera de nya forfinade klasserna. Testprodukterna som tagits
fram inom detta metodutvecklingsprojekt har utvérderats och resultaten
redovisas i AP 7s slutrapport. Dessa nya marktackeklassificeringar har for
testomradena visat sig vara mer noggranna an tidigare klassificeringar och det
kan formodas att NMD v.2 som helhet kommer att bli en mer exakt och
detaljerad kartlaggning av Sverige.

Projektet Agenda for Landskapet har gjort forbattringar i att automatisera
manuellt arbete for saval databehandling som klassificeringar och statistisk
utvardering. Detta har minskat antalet projekttimmar som krévs och resulterande
forbattring av noggrannheten. Férdelarna med att automatisera processer
konkretiseras i de I6sningsforslag som presenteras i slutet av detta dokument
(klasserna i blatt och rétt i Tabell 2 ar klasser som har genomgatt arbete for att
automatisera sina processer), med resultat att det totala antalet timmar som kravs
for produktion halverades i det forsta scenariot jamfort med NMD v.1.1.

Arbetet med att forfina, forbattra och automatisera NMD-processer har ocksa
majliggjort produktion av flera nya tillaggsskikt (Tabell 3, nya skikt i rott, se AP
3s slutrapport for en mer detaljerad beskrivning av dessa nya skikt) som ger
ytterligare stodjande data for att komplettera NMD v.2 i de fall dér de inte
ansags lampliga for inkludering i basskiktet.

Tabell 2 och Tabell 3 dokumenterar vad den framtida versionen av NMD, NMD
v.2, kommer att innehalla i form av nya skikt och klasser (markerade i rott), eller
forbattrade klasser (markerade i blatt).
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Tabell 2. Beskrivning av de foreslagna klasserna for NMD v.2. Nya klasser markerade i
rétt och forbattrade klasser markerade i blatt.

Tallskog 111
Granskog 112
Barrblandskog 113
Lévblandad barrskog 114
Triviallévskog 115
Adellévskog 116
Triviallévskog med ddellévinslag 117
Temporart ej skog 118
Tallskog pd vatmark 121
Granskog pd vatmark 122
Barrblandskog vatmark 123
Lévblandad barrskog pa vatmark 124
Triviallévskog 125
Adellévskog 126
Triviallévskog med ddellévinslag 127
Temporiart ej skog 128
Buskmyr 211
Ristuvemyr 212
Fastmattemyr, mager 213
Fastmattemyr, frodig 214
Sumpkérr 215
Mjukmattemyr 216
Lésbottenmyr 217
Ovrig 6ppen myr 218
Vatmark med buskar 221
Risdominerad vatmark 222
Grdsdominerad vatmark, mager 223
Grdsdominerad vatmark, frodvuxen 224
Grdsdominerad vatmark, hégvuxen 225
Mossdominerad vatmark 226
Lésbottnad vatmark 227
Ovrig 6ppen vétmark 228
Lag fjéllskog pa évrig vatmark 230
Oppen vétmark (underindelning saknas) 200
Akermark (underindelning saknas) 30

Akermark, jordbearbetat inom 1 r 31

Akermark, jordbearbetat inom 1- 5 dr 32

Akermark, ej jordbearbetat de senaste 5 Gren 33
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Ovrig Oppen mark utan vegetation (ej glaciér eller varaktigt snéfilt) 411
Oppen Glacid
mark utan aciar 412
vegetation | Varaktigt snofdlt 413
Torr buskdominerad mark 4211
Frisk buskdominerad mark 4212
Frisk-fuktig buskdominerad mark 4213
Torr risdominerad mark 4221
Frisk risdominerad mark 4222
Ovrig Frisk-fuktig risdominerad mark 4223
oppen . i
markmed | Torr grisdominerad mark 4231
vegetation | frisk griisdominerad mark 4232
Frisk-fuktig grésdominerad mark 4233
Torr Ris/grisdominerad mark 4241
Frisk Ris/grdsdominerad mark 4242
Frisk-fuktig Ris/grdsdominerad mark 4243
Ldg fidllskog pa évrig 6ppen mark 4300
Exploaterad mark, byggnad 51
Exp::::irad Exploaterad mark, ej byggnad eller véig/jdrnvig 52
Exploaterad mark, vag/jarnvag 53
Sjo och vattendrag 61
Vatten
Hav 62

Tabell 3. Beskrivning av de tillaggsskikt som ar foreslagna for NMD v.2. Nya
tillaggsskikt &r markerade i rott.

NMD v.2 Tillaggskikt

Akermark — Jordbearbetningsvecka per ar

Exploaterad mark - Forandring av exploaterad mark mellan tva ar

Exploaterad mark - Markanvandning

Fjall - Detaljerad fjallklassning

Fjall - Forekomst av sn6

Laserdata - objekthojd/tdckning

Skog - Tradslagsvisa kontinuerliga raster

Vatten - Férekomst av ytvatten per ar

Tillaggsskikt Produktivitet som &r en del av NMD v.1.1 &r ett fortsatt viktigt
underlag och en 6kad noggrannhet &r ett prioriterat behov fran anvandarna.
Pagaende forskning sker hos SLU i fragan vilket bor beaktas i framtida

implementering. | denna implementeringsplan har dock inte detta tilldggsskikt

hanterats.

2.1.1. Vektorversion

Ett viktigt och centralt behov &r att kunna leverera NMD v.2 i vektorformat. Da
fokus for metodutvecklingen inom projektet har varit att utoka
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informationsinnehallet samt hoja karteringens tillforlitlighet (noggrannhet) sa
har arbetet med att ta fram en vektorversion inte hunnits med inom befintligt

projektet.

Detta kommer att vara en prioriterad aktivitet inom det fortsatta arbetet infor

implementering och arbetet bor goras i samverkan med Lantmaéteriet. Arbetet
skall syfta till en harmonisering med den nationella plattformen.

2.2. Teknisk plattform
2.2.1. Hardvarukrav

For varje inblandad operator kravs en Windows 10-baserad arbetsstation, med
tillgang till den licensierade programvaran. Minsta hardvarukrav for varje
maskin inkluderar:

e 4-kdrnig CPU med HyperThreading och med CPU-boostfrekvens upp till

~4GHz

e 32GB datorminne

e Diskret GPU med 4GB minne, for hardvaruacceleration

e 1TB SSD, for lagring av arbetsfiler

Nya klassificeringsprocesser har utvecklats inom AP 5, sdsom skog- och
fjallvegetationsklassificeringen, dessa kraver specifik hardvara for att koras och
bor koras pa minst 4 Linux-baserad dator:

e 32-kérnig CPU med CPU- boostfrekvens upp till ~4GHz

e 64GB datorminne

e 2 x diskret Nvidia GPU med minst 8GB minne (motsvarande

produkterna RTX 2080 Ti eller Quadro 6000)
e 1TB SSD, for lagring av arbetsfiler

Sentineldata kréver atmosfariska och geometriska korrigeringar innan de kan
anvandas i NMD-produktion. Detta kraver ett kluster av Linux-baserade datorer
med foljande specifikationer (det minsta antalet maskiner som anges ar
tillrackligt for att halla produktionen i gang i realtid nar nya Sentinel-bilder
skaffas). Observera att beroende pa vald plattform for implementering kan redan
bearbetad Sentinel-data vara tillganglig och kravet pa sjalvbearbetning av
Sentinel-data elimineras.

Sentinel-1 (minst 4 maskiner i Klustret)
e 4-kdrnig CPU med HyperThreading och med CPU-boostfrekvens upp till
~4GHz
e 64GB datorminne
e 1TB SSD, for lagring av arbetsfiler

Sentinel-2 (minst 4 maskiner i Klustret)
e 4-ké&rnig CPU med HyperThreading och med CPU-boostfrekvens upp till
~4GHz
e 16GB datorminne
e 1TB SSD, for lagring av arbetsfiler
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2.2.2. Program/verktyg

Bade Windows 10 och Linux-datorer kravs for produktion av NMD.
Programvaran som listas nedan kors i Windows-miljon och kraver bildskarm.
Processer fran NMD som kors under Linux kraver endast atkomst till
kommandotolken.

Proprietar programvara som kréaver licens/licensserver
e ArcGIS Pro 2.8/ArcMap 10.8
e eCognition 10.1
e Erdas Imagine 2018

Fri programvara:
e QGIS3

Verktyg:
Python 2 (kérning av ArcMap-script) & 3 (och tillaggsmoduler)

e PostgreSQL+PostGIS/pgAdmin 4
e GDAL3
e LAStools

2.2.3. Lagring

Varje maskin som anvands i produktionen av NMD v.2 behdver natverksatkomst
till ett delat lagringsmedium. Over olika NMD-processer skapas, nas och
uppdateras samma geodatabaser och produktionsdatalager samtidigt.

e Cirka 200 TB delad lagring kravs for produktion av NMD v.2.

e Den delade lagringen bor klara 200 MB/s for bade las- och
skrivoperationer till varje ansluten maskin. Dessa hastigheter kan
vanligtvis uppnas med rackmonterade harddiskar i RAID-arrayer.

e Data som ingar i geodatasamverkan maste lagras hos EU-registrerade
foretag inom EU.

Det ar kritiskt att produktionsdata inte forvanskas eller forstors, darfér maste en
backupstrategi utvecklas och implementeras pa den valda plattformen for
produktion. Detta bor inkludera minst dagliga differentiella
sékerhetskopieringar.

| allmanhet maste alla arbetsfiler fran produktionen av NMD lagras i handelse av
ett senare behov av att kéra om processen om fel upptécks. For NMD-lager som
uppdateras ofta till exempel de tillaggskikt, dar rekommendationen fran AP 3
var for arliga uppdateringar, kravs att indatalagren ar tillgangliga nar dessa
processer kors. Beroende pa vald plattform for implementering kan det vara
nodvandigt att arkivera data som inte anvands pa langsammare lagring for att
minska kostnaderna.
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2.2.4. Data

NMD samlar in och bearbetar geografiska data fran flera olika myndigheter,
dataleverantdrer och tidigare kartlaggningsprojekt. Den fullstdndiga listan over
anvanda data beskrivs i detalj i AP4:s slutrapport (se avsnitt 7), en dversikt dver
anvand data ges i processkartlaggning i avsnitt 4.1 i detta dokument.

2.2.5. Leverans
2.2.5.1 Analysmojligheter

Under utformningen av kravbilden for leverans och distribution har olika
alternativ lagts fram, dar bland annat méjligheten att anvandarna pa olika satt
ska kunna interagera med NMD har lyfts fram. En produktionsplattform for
NMD ska i sa fall kunna fylla behovet att lata anvandarna sjalva gora analyser
och gora kombinationer med andra geografiska data. Anvandare skulle ocksa
kunna tillatas kora script som anvants i produktionen av NMD pa nya data.

Anvandarnas intresse av denna typ av formagor undersoktes under en workshop
med referensgruppen (se avsnitt 4.2.2). Det framkom att en stor del av
deltagarna ansag sig se en stor nytta med att pa olika sétt kunna interagera med
NMD i stérre utstrackning.

For att tillmotesga detta behov kan anvandare ges tillgang till en viss del av de
skript som anvénds for produktion och ges mojlighet att nyttja dem i samma
plattform som anvants for produktion. Pa detta satt kan skript, kod och
instruktioner fran produktionen av NMD v.2 delas med, modifieras av och koras
av anvandare pa analysplattformen med samma eller ett annat urval av data.

2.2.5.2 Distribution av data

Nar det kommer till distribution av data har fragan lyfts om mojligheter till
dynamiska uttag baserat pa till exempel geografiskt omrade eller specifika
klasser. Intresset for dynamiska uttag undersoktes under workshop med
referensgruppen (se avsnitt 4.2.2) och en stor del av anvandarna visade intresse
for att hellre nyttja en sadan tjanst jamfort med att fa NMD nerladdad som fil
eller distribuerad som WMS.

| ett forsta lage planeras dock distribution av NMD pa samma sétt som NMD
v.1.1, som komprimerade filer eller WMS (Web Map Service). Detta kraver en
filserver och en server for att distribuera geospatial data, sdsom den 6ppna
programvaran GeoServer eller QGIS Server, eller den proprietéara ArcGIS
Server. Totalt kommer NMD v.2 och dess tillaggskikt ha en filstorlek pa cirka
10 GB, for att inkludera framtida uppdateringar av dessa tillaggskikt bor detta
utOkas till cirka 100 GB.

For att leverera data som ett interaktivt polygonlager kant som WFS (Web
Feature Service) kravs att processen for vektorisering av NMD v.2 har
definierats. Vektorlagret kan sedan distribueras som en WFS-tjanst via nagon av
de exemplifierade servrarna for geospatial data.
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For att na anvandarens krav att dynamiskt valja NMD v.2-data for nedladdning
efter omrade, version eller lager, kréavs ytterligare utveckling av en webbaserad
karta som tillater visning och urval av dessa data. Detta skulle kunna I6sas med
OGC API, servat till exempel av nagon av tidigare namnda kartservrar. En
specifikation maste ocksa definieras for att hantera olika NMD-versioner och
uppdateringar.

2.3. Behovet av samordning

Produktionen av NMD kraver tillgang till en rad datakallor samt en infrastruktur
som langsiktigt kan lagra, hantera och bearbeta en véxande volym av dessa data.
Det behovet &r inte enbart NMD:s utan delas redan idag av flera myndigheter,
foretag och organisationer som sjalva anvander samma datakéllor eller
producerar foljdprodukter fran dessa. Erfarenheterna fran myndigheterna med
flera visar att betydelsen av samordning blivit allt viktigare och tydligare.

En aktor bor ha ett utpekat huvudsakligt ansvar for samordningen av dessa
viktiga fragor.

2.3.1. Samordning behdvs for att starka och forenkla tillgangen till data

Stora dataméngder produceras idag av Sentinel-satelliterna i det europeiska
Copernicusprogrammet och gors fritt tillgangligt. Dessa data ar en vésentlig del
av saval NMD:s som andra myndigheters arbete med att folja forandringarna i
landskapet men for att fullt ut kunna nyttja potentialen med dem kravs en
omfattande infrastruktur. En sadan infrastruktur ar for de flesta organisationer en
alltfor tung investering i bade maskinpark och kompetens. Vill man dessutom
nyttja data fran flera satelliter kan uppgiften latt bli fullstandigt dvermaktig.

En samordnad infrastruktur gor att kostnaden kan spridas pa fler, men framfor
allt att det tunga administrativa arbetet med hanteringen av data inte behdver
skotas av alla. Med ett valfungerande granssnitt mellan infrastrukturen och
anvandares egna verktyg (GIS eller annat) ar det mojligt for slutanvandaren att
anvanda fardigprocesserad data som har forfinats och forbattrats gemensamt.

En samordnad nedladdning av data fran Copernicus-programmet gor att fler kan
anvanda sig av hela spektret av tillgdngliga datakallor utan att vara begrénsade
av utrymmes- och kompetensskal.

En samordnad infrastruktur ar dessutom ett kostnadseffektivt satt att bygga for
framtiden. Tekniken kring hanteringen av geografisk information och inte minst
data som berdr raster utvecklas mycket snabbt. Investeringarna kan vara stora
for att bade hard- och mjukvara ska kunna svara upp till nya effektiva satt att
jobba. Battre da att bara de kostnaderna gemensamt.

2.3.2. Samordning behovs for att forbattra kvaliteten pa data

En samordnad bearbetning av data fran Copernicus-programmet skulle kunna
forbattra kvaliteten pa data inom framfor allt tva omraden som ar helt
nddvéndiga for ett fortsatt arbete for alla. Produktionen av NMD behdver det,
alla tidserieanalyser behdver det, all sambearbetning med andra dataset behdver
det och det forenklar utvecklingen av nya metoder vésentligt.
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1. Forbéattrad geometri i satellitdata
Utan forbattringen kan pixlar fran till exempel Sentinel-2 hamna upp till
30 meter fel och variera dver tid. Ett sadant fel ar forodande i en
detaljerad pixelbaserad tidserieanalys.

2. Forbattrad molnmaskning
Moln, molnskuggor, dis, snd och is & fenomen som &r nddvéndiga att
kunna ta bort fran data. En lyckad maskning gor att det gar att anvanda
de pixlar i data som annars bedémts vara oanvéndbara pga. mycket moln.
Vilket da i en samordnad insats endast behover goras en gang for
Sverige. Detta sékerstéller &ven att svenska myndigheter och anvéndare
nyttjar harmoniserade data vilket innebdr att funktioner och rutiner
enklare kan delas mellan dessa.

For att detta skall fungera pa bésta satt sa behdver nagon ha ansvaret for att
bearbeta satellitdata for att det skall na en kvalitet dar det &r direkt anvandbart
for tidserie och/eller pixelbaserade analyser.

2.3.3. Samordning behdvs for att sprida kompetens

En samordnad plattform for lagring, bearbetning och spridning av data behovs
for att fler anvandare inom myndigheter, foretag, och organisationer lattare ska
kunna nyttja de satsningar som nationen Sverige redan har gjort inom EU:s
Copernicus-program. Flera myndigheter (till exempel Jordbruksverket,
Skogsstyrelsen och Naturvardsverket genom Metria) nyttjar redan
Copernicusdata i stor omfattning - men behovet finns hos betydligt fler.

Med en samordnad plattform kan metoder, verktyg och bearbetningar enklare
spridas till fler och darmed bidra till en snabbare kompetensuppbyggnad i fler
organisationer och spanna 6ver fler omraden i hela landet.

Med en samordnad plattform &r det enklare att géra gemensamma riktade
insatser for att 16sa problem och for att utveckla metodik kommer manga till
nytta.

3. Genomfort arbete

3.1. Processkartlaggning av NMD v.2

En processkartlaggning har genomforts som dokumenterar processerna for att
producera NMD v.2. Den har baserats pa processkartlaggningen for NMD v.1.1
(den finns som en bilaga till AP4:s slutrapport). Den uppdaterade kartlaggningen
inkluderar alla andringar och ytterligare skikt och klasser som har resulterat fran
AP 3, AP 4, AP 5 och AP7 vilket motsvarar losningsférslaget Scenario 4
beskrivet i avsnitt 6.5. Den representerar ocksa hur produktionen skulle
genomforas pa den bast Iampade tekniska plattformen som beskrivs i avsnitt 6.1.

Processkartlaggningen for NMD v.2 visas i Appendix A.
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3.2.  Workshop med intressenter
3.2.1. Initial workshop
En workshop for att samla in synpunkter och perspektiv pa det planerade arbetet

inom AP6 med fokus pa Rymddatalabbet genomfordes 2 april 2020. Deltagare
kom fran foljande organisationer:

Al Innovation for Sweden
Havs- och vattenmyndigheten
Jordbruksverket
Lantmateriet

Metria AB
Naturvardsverket

RISE

Rymadstyrelsen

SLU

Skogsstyrelsen

Statistiska Centralbyran
Vinnova

Varije deltagare fick mojlighet att presentera sig och sin organisations syn pa
Rymddatalabbet och framtida utveckling och hantering av NMD. Workshopen
gick sedan over till tre diskussionsteman:

1. Framtida datainnehall och datakvalitet
2. Anvandarvillkor och granssnitt
3. Leveransformat och versionshantering

Gemensamma slutsatser innefattar att det &r viktigt att en framtida plattform blir
anvandarvanlig och bygger pa 6ppna data och 6ppen kallkod.

3.2.2. Workshop efter leverans av NMD v.2 testprodukter
Ytterligare en workshop hélls den 23e september 2021 med deltagare fran

Agenda for landskapets referensgrupp efter att de givits mojlighet att utvardera
testprodukterna for NMD v.2. Deltagare kom fran foljande organisationer:

Brockmann Geomatics
Center for Environmental and Climate Research
Havs- och vattenmyndigheten
Jordbruksverket

Kommuner

Lantmateriet

Lansstyrelser

Metria AB

Naturvardsverket

SLU

Skogsstyrelsen

Statistiska Centralbyran
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e Stockholms Universitetet

Mer detaljerade fragor stélldes till motesdeltagarna kring méjliga anvandarbehov
relaterade till leverans och tillgangliggorande av resultat och produkter fran
NMD v.2. Det undersoktes ocksa vilka olika anvandningsomraden som
deltagarna sag kopplade till en 6ppen plattform for analyser och visualiseringar
déar resultat och metoder inom NMD v.2 nyttjas.

Till skillnad fran NMD v.1.1 déar produktions- och leveransmodellen var statisk
och isolerad fran anvéandarna, sa &r det foreslaget att NMD v.2 ska rora sig
narmare slutanvandarna. Genom att distribuera de nyutvecklade metoderna pa en
oppen plattform dar tillgang ges till fjarranalysdata som anvants vid
produktionen av NMD sa skulle anvandarna kunna interagera med och extrahera
information fran en mer uppdaterad NMD.

Resultatet av enkatundersokningarna som utférdes under workshopen och hur
det har paverkat implementeringsplanen har sammanfattats nedan:

e Ett jamnt fordelat intresse hos deltagarna méttes for att ges majlighet att
gora urval fran NMD baserat pa geografiskt omrade, specifikt lager,
NMD-version eller som tidigare, att ladda ner hela NMD eller att ges
atkomst till statisk WMS-tjanst. Detta 6nskemal kan implementeras for
slutanvandarna genom en webbaserad karta, dar data kan sékas och
valjas for nerladdning. Detta kraver ocksa ett system for att spara
produktversioner. Givet att NMD-produkter mest sannolikt inte kommer
uppdateras oftare &n en gang per ar, sa kan versionshantering
implementeras genom att lagra metadata i en databas dar manuell
uppdatering kan goras for att lagga till information for nya tillaggsskikt.

e En stor del av anvandarna sag ett behov av tillgang till data via en tjanst
eller via API. Det fanns ett jamnt fordelat intresse for att NMD v.2 skulle
tillgangliggoras pa ett interaktivt satt via antingen WFS, dar NMD skulle
kunna levereras som sokbara features/polygoner, eller via ett AP1 sdsom
OGC API, dér data, metadata eller statistik kan hamtas och levereras som
JSON. Implementationen av en WFS-tjanst kraver utredning for att
bestamma hur NMD pa bésta satt kan vektoriseras innan det kan
levereras. OGC API definierar bara en standard for hur atkomsten till
data ska se ut. Ett system for att serva data via dessa APler behdver
ocksa komma pa plats. En mangd olika sadana losningar finns att tillga
sdsom GeoServer, ArcGIS Server och QGIS Server. Dessa maste
utvérderas bland annat med avseende pa vilken teknisk plattform som
valjs for produktion av NMD v.2.

e Det var lika manga métesdeltagare som sag ett behov av en gemensam
analysplattform som deltagare som var osékra pa om de sag ett sadant
behov. Endast en liten del av deltagarna sag inte nagot sadant behov alls.
Deltagarna fragades ocksa vilka anvandningsomraden de sag kunde bidra
med véarde. De flesta sag ett véarde i mojligheten att kombinera eller
jamféra NMD-produkter med andra fjarranalysdata, utfora analyser med
NMD-produkter eller att anvanda NMD-script pa nya eller alternativa
data. Detta kraver att leveransplattformen tillater anvandaren att exekvera
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kod saval som att tillhandahalla NMD och fjarranalysdata i en och
samma miljo.

3.3. Pilotstudier i Rymddatalabbet

Eftersom Rymddatalabbet (se 5.1.2.1) haft en sérstallning som mojlig teknisk
plattform anda sedan projektets borjan sa har ett antal pilotstudier genomforts i
Rymddatalabbet for att utvardera dess formagor och lamplighet som
produktionsmiljo for NMD v.2.

3.3.1. Skogskartering

Metoden for skogskartering som utvecklats inom AP5 implementerades i
Rymddatalabbets milj6. Den molnbaserade 16sningen erbjod flera fordelar
jamfort med implementationen som gjorts pa Metrias egen hardvara och egna
datalager. Daremot finns det flera delar som i nuldget brister och som forhindrar
en flytt av hela produktionsprocessen till Rymddatalabbets miljo.

Pilotprojektet inkluderade 6verflyttning av processningen till Rymddatalabbet
tillsammans med en kvalitetsutvardering dar Sentinel-2-bilder och deras
molnmasker jamfordes med Metrias egenprocessade data.

3.3.1.1 Infrastruktur

Testet utfordes pa en virtuell maskin med foljande hardvaruspecifikationer:
e 256 GB RAM.
e 64 Core Intel Xeon Gold 6130 @ 2.10Ghz.
e 2 x Nvidia 2080Ti 12GB GPUer.

Denna hardvara 6verstiger minimikraven for att kunna kdra skogsklassningen.
Flaskhalsen var méngden tillgangligt grafikminne. De virtuella maskinerna
kunde optimeras genom att kéra med endast 128 GB RAM och allokera endast
48 CPU-karnor for att tillata fler virtuella maskiner att kora parallellt pa den
underliggande delade hardvaran. Vid en fullskalig produktion i denna miljo bor
ytterligare virtuella maskiner anskaffas for att snabba upp produktionen,
beroende pa tidplan och budget.

Tillgang till den virtuella maskinen gavs via en kérande JupyterLab-instans.
Aven om det ar mojligt att kora produktionsprocessen via JupyterLab-notebooks
sd ar det inte optimalt. En produktionsprocess som kan koras sjalvstandigt utan
konstant dvervakning ar beroende av att JupyterLab-servern forblir stabil. Det
noterades under pilotprojektet att om méangden tillganglig RAM pa den virtuella
maskinen dverskreds, dven om det fanns tillgangligt minne enligt system page
file, s& hangde sig ofta kdrningen och processen behdvde startas om. Att kora
kod via JupyterLab 6kar ocksa kraftigt komplexiteten i att kéra Pythonkod som
anvander bibliotek for multiprocessning som anvands for att parallellisera och
snabba upp produktionsprocessen.

Overforingsprocessen av filer fran anvandarens dator till Rymddatalabbets
instans var ocksa komplicerad att utfora via JupyterLab. Det ar en besvérlig
process nar det gors helt via webblasaren. Det vore 6nskvart att tillgang till den
virtuella maskinen ges via SSH. Pythonscript skulle kunna koras direkt via
kommandotolken och den underliggande hardvaran kan kontrolleras i storre
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utstréackning. I synnerhet ger SSH-access mojligheten att ha noggrann kontroll
over hur de olika grafikkorten kor processer parallellt och filer kan foras dver pa
ett sékert satt med SFTP.

Tillgang till katalogen med Sentinel-2, level-2A, tillhandahdlls vid testtillfallet
genom Open Data Cube API. Detta API tillhandahaller ett granssnitt for att
extrahera tidsserier av Sentinel-2-data till arrayer som kan hanteras med NumPy-
biblioteket som anvands for array-hantering och TensorFlow-biblioteket som
anvands for att implementera maskininlarningsalgoritmen. Darigenom moter
APlet de krav som stélls av skogsklassningsprocessen. Att hamta data fran
katalogen gick snabbt och palitligt. Att vélja data pa datum och geografiskt
omrade fran katalogen var komplicerat pa grund av hur metadata ar
strukturerade och hur data kan sékas. NMD produceras i huvudsak granul fér
granul. Vid pilotens utforande sa fanns det inget satt att ladda data via
granulnamn i Rymddatalabbet, &ven om granulnamnet var del av metadata. |
stéllet valdes data genom geografisk utstrackning.

3.3.1.2 Bildkvalitet

Bade Rymddatalabbet och Metria anvander Sen2Cor-processorn fran ESA for att
processa Sentinel-2-data till level-2A, dér korrektioner for atmosfér, terrdng och
moln gors. Eftersom Rymddatalabbet &r med i ESA:s national ground segment
for Sentinel-processning sa har de tillgang till den senaste versionen av Sen2Cor,
innan den publika versionen slapps. Metria anvander den publika open-source-
versionen. Skillnader mellan Sen2Cor-versionerna resulterar i en mindre an
statistiskt signifikant skillnad i pixelvarden mellan tva likadana bilder. Den
primara skillnaden har att gora med den digitala terrangmodellen som anvéands
for geometrikorrektion. Ground segment-versionen som anvands av
Rymddatalabbet anvander Planet DEM, medan den publika versionen anvander
SRTM DEM som har lagre upplésning och noggrannhet. Darmed har data fran
Rymddatalabbet forbattrad geometrinoggrannhet. Dock har dessa skillnader
minimal effekt efter de uppdateringar som ESA gor pa hur level 1-data processas
och paverkar darmed inte produktionen av klassningen.

Skillnader i datalagringsstrategier gjorde att Rymddatalabbet hade en mer
komplett katalog av data, utan restriktioner pa lagring av molniga bilder.
Skogsklassningen som metodutvecklades under AP5 hade endast tillgang till
bilder med mindre an 60 % moln. Eftersom klassningen anvander
komposithilder sa tillfér varje molnfri pixel data for traning och prediktion for
modellen. Aven bilder med mer 4n 60 % moln har anvandbara data efter att
molnmaskning har applicerats. I teorin skulle klassning producerad i
Rymddatalabbet kunna generera resultat med hogre konfidens pa grund av den
Okade méangden tillgangliga data. Vid testtillfallet tackte dock Rymddatalabbets
katalog ett kortare tidsspann, dven om detta var mer komplett. Ingen data fanns
heller tillganglig for 2021 under pilotprojektet som genomfdérdes under Q3 2021.
Osékerhet rorande nar nya bilder kommer finnas tillgangliga betyder att
produktionen inte kan flyttas till Rymddatalabbet forran detta ar 16st.
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3.3.1.3 Sammanfattning

For narvarande ar miljon som tillhandahalls for implementation av
skogsklassning for NMD v.2 inte tillracklig. Aven om den huvudsakliga
infrastrukturen &r pa plats och fungerar bra sett till den tekniska
implementationen av processkedjan sa saknas en komplett katalog av Sentinel-2-
data. Dessutom kravs justeringar for att forenkla access till data som
katalogiseras i Open Data Cube.

3.3.1.4 Aterkoppling fran Rymddatalabbet

Resultaten och slutsatserna fran denna pilot presenterades for Rymddatalabbet i
ett gemensamt mote med medlemmarna i AP6. Aterkopplingen som gavs
indikerade att det pagick arbete for att adressera alla funna hinder for att flytta
produktionen till Rymddatalabbet, inklusive att ge en alternativ mojlighet till
access via SSH i stéllet for JupyterLab. Reprocessningen av metadata for att
forenkla sokning i katalogen, savél som en plan for att ateruppta processning av
Sentinel-2-data for att halla bildkatalogen up-to-date. Om dessa saker
implementeras innan produktionen av NMD v.2 sa fyller Rymddatalabbet de
behov som finns for att kunna utféra skogsklassningen dar.

3.3.2. Vattenkartering

Vattenkarteringen som metodutvecklades inom AP5 kunde inte implementeras i
Rymddatalabbets miljo eftersom produktionen av Sentinel-1-bilder inte hade
pabdrjats. Utan Sentinel-1-data kunde inte metoden testas och det var darmed
inte mojligt att utvardera huruvida Rymddatalabbets miljo lampade sig for
NMD-processer som nyttjar Sentinel-1-data.

3.3.3. Piloter utanfér Agenda for landskapet

3.3.3.1 Erfarenheter fran Jordbruksverket och Skogsstyrelsen: Atkomst till
Rymddatalabbet — Pilot 6

Skogsstyrelsen, Jordbruksverket och Havs- och Vattenmyndigheten har under
hosten 2020 till varen 2021 genomfort ett pilotprojekt tillsammans med RISE
och Rymdstyrelsen. Projektet har haft som syfte att skapa ett standardiserat satt
att fa tillgang till Rymddatalabbets data och tjanster.

Alla myndigheterna (Skogsstyrelsen, Jordbruksverket, Havs- och
Vattenmyndigheten) har olika system for sin GIS-hantering, allt ifran enskilda
anvandare med desktopprogramvaror till webbaserade system med hundratals
anvandare. Behoven &r dnda gemensamma, det kan till exempel gélla:

e Visualisera data fran specifika datum och kombinationer av spektralband
och visa dem tillsammans med data fran egna verksamhetssystem.

e Specificera analyser som gors pa data on-the-fly. Det kan till exempel
galla berdkningar av specifika index, maska bort data som &r molniga,
kombinera satellitdata med annan information eller jamfora data fran tva
tidpunkter.

e Analysera trender for att se nar till exempel jordbearbetning sker, eller
nér avverkning av skog sker inom en viss tidsperiod.
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Pilotprojektet har uppnatt en samsyn kring vikten av att folja Gppna standarder.
Eftersom valet av system hos anvandare kommer att variera sa férenklar det
mycket om vi foljer 6ppna standarder.

Pilotprojektet har uppnatt samsyn kring hur Rymddatalabbet ar tankt att fungera
men ocksa kring hur anvandandet kan se ut hos anvandare av Rymddatalabbet.
Rymddatalabbet har processkapaciteten och tillgangen till data men maste kunna
serva ut det till en stor variation av anvéndare, men Rymddatalabbet ska i sig
inte ha en anpassning till varje anvandare.

Pilotprojektet testade att arbeta med de granssnitt som Open Data Cube erbjéd
men kunde snabbt konstatera att de var alldeles for begrénsade.

En slutsats fran projektet var att ett betydligt mer omfattande ramverk maste
implementeras ovanpa Rymddatalabbet for att kunna na de syften som denna
pilot har. Ett sadant ramverk finns i OpenEO (https://openeo.org).

RISE och Rymdstyrelsen beslutade att genomféra en implementering av
OpenEO under hosten 2021. | december 2021 pagar fortfarande arbetet och
forvantas fortsatta en bit in pa nasta ar.

4. Kvarstaende behov

Detta avsnitt listar kortfattad de kvarstaende behov som har identifierats under
metodutvecklingsfasen av detta projekt. Dér sa ar mojligt redovisas
kostnadsestimat. Tabell 4 innehaller sadana behov som identifierats och dar det
finns en fardig plan for utforandet. Tabell 5 visar pa behov dar genomférandet
kraver fortsatt metodutveckling. Utdver dessa konkreta behov finns en rad behov
som lyfts under projektets gang men som inte har formaliserats och dar fortsatt
dialog om prioritering krévs. Dessa ar listade under Tabell 6.

AP 3 inom projektet har sammanstallt alla kvarstaende behov i ett separat
dokument dar vidare detaljer kan utlésas (se avsnitt 7).

Tabell 4. Sammanstéallning av kvarstaende behov infor implementering och
kostnadsuppskattning i tkr.

Behov | o
X X —
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X o o o hg
== Yo} o o o
S A sl =
= | 8| 8| 8| 7
Vv — N Lo N

Kontinuerliga raster dven for adellévsskogar X

Komma till ratta med geometriproblematik i S2 X

Torvtéakt fors till Exploaterad mark X

Forbattra avgransning av 6ppen vatmark. X

Samsyn av finindelning av 6ppen mark med vegetation (nedan/i X

fjallen)

Fuktighetsindelning (val av indata) av den 6ppna marken med X

vegetation nedan fjéllen

Producera fullstandig finindelning i testomrade Sundsvall och X

utvérdera.

Forbattring av Jordbearbetningstillfille i dkermark. X

Fanga dkermark som inte har ekonomiskt stod. X
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Behov = | =
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Fuktighetsindelning (val av indata) av den 6ppna marken med X

vegetation i fjallen

Korrigera identifierad avvikelse i berdkning av stabilt NDVI. * X

Inkludera fornl&mningsbyggnader i klass 51 X

Backupstrategi for produktionsdata. X

Arkiveringsplan for data. X

*Arbete med detta utfors redan under host/vinter 21/22 tillsammans med Boverket och SCB.

Tabell 5. Sammanstéllning av prioriterade behov av metodutveckling eller
strategiarbete och kostnadsuppskattning i tkr.

Behov | o
X X —

—_ = +l o x
X o o o =
g Lo o o o
S| R =S
| 8| B| 8|
\Y — N| IO A

Finindelning av 6ppen vatmark i fjallen X

Igenvéxning av annan éppen mark. X

Hantering av klassen fjallbjorkskog samt kalfjall/fjallzon. X

Utveckling av webkarta fér dynamisk nerladdning. X

Tabell 6. Sammanstallning av kvarstaende behov som har identifierats, men som kraver
fortsatt dialog innan det star klart om de ska implementeras. Darfor kan heller inte
konkreta forslag och kostnadsuppskattningar goras i de flesta fall.

Behov

Vektorisering av NMD. Specificera tekniska krav for vektorisering av NMD med stod av
LM. Arbetet skall syfta till en harmonisering med den nationella plattformen.

Metadataskikt med osdkerhetsbhedémning.

Standardiserad versionshantering av alla underlag vid uppdateringstillféllen.

Anvandarbeskrivningar/manualer. (Uppskattad kostnad <100 tkr)

Skogens alder: Vidareutveckling pé langre sikt bor adressera kunskap om hur skogens struktur
(kontinuitet/naturskogar) hanger ihop med skogarnas alder.

Tillaggsskikt Produktivitet — 6kad kvalitet: Pagaende forskning sker hos SLU i fragan vilket
bor beaktas i framtida implementering.

Standardiserad versionshantering av alla olika underlag vid uppdateringstillfallen.

Téatare laserskanning: Langsiktig utvecklingsfréga dar en dkad tithet i laserskanning bedéms
kunna bidra med mer information kopplat till skogars struktur och &ven innehall av déd ved.

Identifiera och klassificera vattenvegetation. (100-250 tkr)

Sérskilja estuarier och laguner.

Skikt med forandringar i faltskikt pa vatmark.

Forfining av tillaggsskikt objekthdjd och tdckning. (Uppskattad kostnad < 100 tkr).

Separera barr- och I6vbuskar.

Minimera risk att omraden med tunt jordtacke, samt mycket blottad berggrund med vegetation
hamnar ’Annan dppen mark utan vegetation’.

Utformningen av tilldggskikt sndtdckning behdver diskuteras.

Finindelning klass 41, Ovrig 6ppen mark utan vegetation’.

Utformningen av tillaggsskikt *’Forekomst av ytvatten’.
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Behov

Sarskilja olika typer av sjoar.

Implementera kvalitetsrutin for kontroll av arealriktighet. (Uppskattad kostnad <100 tkr).

Anvandning av markanvéandningsskikt i produktion.

Bakatdatering.
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5. Teknisk plattform — alternativ

Nedan beskrivs olika alternativ for den tekniska plattform dar NMD v.2 ska
produceras och levereras. For varje alternativ lyfts olika for- och nackdelar och i
vilka fall de kan tankas vara anvandbara. Tre huvudspar for teknisk plattform
diskuteras. Det ena dr att hela produktionen och leveransen ska goras i en
molnplattform, som &r extern for utforaren, och idealt central och samordnad for
flera olika myndigheter och aktorer. Detta anses vara nagot av ett 6nskat
framtidslage for att till fullo dra nytta av de samordningsférdelar som diskuterats
i 2.3. Figur 1 illustrerar detta alternativ. Det andra alternativet, illustrerat i Figur
2, ar att produktion och leverans helt utfors lokalt hos utforaren pa samma sétt
som for den tidigare versionen av NMD. Det tredje alternativet ar en
hybridlosning dér de processer som bast Iampar sig for en molnplattform
alternativt for en lokal plattform hos utforaren utfors pa respektive plats
(illustrerat i Figur 3). Pa detta satt kan fordelarna med respektive plattform
utnyttjas. Varje alternativ diskuteras utforligt nedan. Ett sista avsnitt beskriver
ocksa hur en leveransplattform som tar hojd for interaktion och dynamiska uttag
av data skulle kunna se ut.

5.1. Molnplattform

NMD
produceras
centralt i
molnloésningen

Molnplattform med
grunddata,
lagringsutrymme och
berakningskraft

Overgripande

ansvar for data
Atkomsttill :‘)
aktuella data, -
mojlighet att
vidareféradla med

egna algoritmer/
Huvudproducent \

data
Generella
metoder fér
vidareféradling

@
dh

Algoritmer

Figur 1. En potentiell produktionsmiljo for NMD v.2 dar hela produktionen utfors i en
molnplattform. Leverans, atkomst och interaktion med resultaten ges i detta alternativ
direkt via en och samma plattform som produktionen utfors pa.

En plattform dar servrar och lagring ligger externt fran utforarens egna servrar
och lagring. Vissa av alternativen som beskrivs nedan tillhandahaller vissa
satellitdata. Det varierar dock vilka satellitdata som finns och vilka nivaer av
preprocessning som har gjorts. Det finns &ven skillnader i metadata och med
vilka APler data tillgangliggors.
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Underhall och support skéts av molnplattformsdistributoren och inkluderas i
priset. | denna typ av system finns ofta stor redundans bade vad galler fysisk
placering av datahallar och till exempel stromforsorjning. De ansvarar ocksa for
failovers, lastbalansering och drift med mera. Detta gor att systemet &r robust
mot olika former av driftstérningar.

En fordel med den hér typen av plattformar &r att man ofta kan nyttja dem endast
vid behov och darmed ocksa bara betala for dem vid behov. Ofta finns det ocksa
mojlighet att dynamiskt utdka de allokerade resurserna pa ett enkelt satt. Men
dessa fordelar medfor ocksa en risk for oférutsedda kostnader om en instans
gloms bort utan att den faktiskt anvéands eller om en instans satts upp med
autoskalning av hardvaruresurser i fall dar det inte finns full kontroll pa
behoven.

Det anses ocksa viktigt att i ett langre perspektiv ta hansyn till att dtkomst av
data och berékningsresurser inte ska kunna dventyras av ett forsamrat
omvaérldslage. Om en mer osaker 16sning anses vara det bésta i dagslaget, bor
anda alternativa losningsforslag finnas tillhands i ett sadant lage. | flertalet
processer anvands ocksa data tillhdrande geodatasamverkan. For dessa géller att
de ska hanteras av EU-registreradeforetag inom EU.

Det finns flera olika potentiella 16sningar som ryms inom kategorin
molnplattformar och dessa beskrivs mer ingaende nedan.

5.1.1. Generella molnplattformar

Exempel ar plattformar saésom AWS (Amazon Web Services) eller Google
Cloud, som erbjuder bade lagring och berakningsresurser. Dessa r dock inte
specialiserade pa jordobservationsdata aven om de tillhandahaller vissa
satellitdata via sina plattformar. Av dessa tva ar det dock bara AWS som har
bade Sentinel-1 (processad till level-1C, GRD) och Sentinel-2 (processad till
level-2A). Google erbjuder i stéllet Google Earth Engine (se avsnitt
Molnplattformar specialiserade pa geoinformation) som en dedikerad plattform
for geografiska data och berdkningar.

AWS har datacenter i Sverige och dessa kan ocksa valjas mot en hogre kostnad.
Det anses dock vara avgorande var foretaget ar registrerat. Nar det kommer till
data inom geodatasamverkan ska foretag vara registrerade inom EU. Detta
medfor att endast de processer som baseras helt pa 6ppna satellitdata kan vara
aktuella att koras i denna miljo.

Bade AWS och Google Cloud tar ocksa betalt for 6verforing av data, vilket kan
bli kostsamt i fall dar stora dataméngder som inte redan finns hos dem behdver
foras Over.

| bada plattformarna kan man valja mellan begréansade (fast tim-/manadspris)
och dynamiska hardvaruresurser (fluktuerande pris per timme beroende pa
resursanvandning). Vid metodutveckling och séllangangsanvandande (som vid
produktion av NMD) kan det vara svart att forutsaga hur stora resurser som gar
at eftersom man inte gjort fullskaliga tester tidigare och det finns dven risk att fel
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i koden gor att resursbehoven 6kar okontrollerat. For ett sadant anvandande bor
darfor alternativ med begréansade resurser véljas eftersom det da finns kontroll pa
kostnaderna. Resurserna kan i sa fall utokas manuellt om behovet finns. Om man
i stéllet har en vél testad plattform som alltid ska finnas tillganglig for till
exempel externa anvandare som startar relativt triviala processer sa kan ett
dynamiskt alternativ vara battre eftersom man kan lata resurserna ligga pa
standby och automatiskt skala upp vid behov.

5.1.2. Molnplattformar specialiserade pa geoinformation

Namnvarda exempel & Google Earth Engine och Sinergise som bada
tillhandahaller en stor mangd satellitdata och berékningsresurser. Av de tva ar
det i dagslaget endast Sinergise som kan nyttjas for kommersiellt/operationellt
bruk. Google Earth Engine kan inte heller nyttjas for processer som involverar
nyttjande av data med begransad spridningsratt sdsom data inom
geodatasamverkan. Sinergise tillater dock inte fri processning av data pa sina
servrar, utan begransar nyttjandet till vissa funktioner som att hdmta data,
generera vegetationsindex, skapa mosaiker eller att nyttja deras fardiga
maskininlarningsfunktioner for marktackeklassificering och arealmonitorering.

Tva alternativ som daremot kraver ytterligare fordjupning ar Nationella
Rymddatalabbet och DISE-baserade plattformar. Dessa beskrivs nedan.

5.1.2.1 Nationella rymddatalabbet

Detta ar ett samarbetsprojekt mellan Al Sweden, Rymdstyrelsen, RISE och
Luled tekniska universitet. Infrastrukturen baseras pa plattformsprojektet Open
Data Cube och arbete pagar for att plattformen ska tillgangliggdras med
OpenEO APlet.

Rent fysiskt inryms Rymddatalabbet i ICE datacenter i Lulea som finns
beskrivet under 5.1.3. Rymddatalabbet &r for narvarande under uppbyggnad,
men malet ar att tillgodose ett nationellt behov av tillgang till Copernicusdata
och berékningsresurser.

| ett langre perspektiv finns det en dnskan om storre interaktionsmajligheter for
NMD:s anvandare, som ska kunna gora vissa berdkningar och kunna hamta ut de
delmangder de for tillfallet behdver pa en central plattform. Med en nationell
delbar plattform finns forhoppningen att man ska kunna driva utveckling
snabbare, forenkla anvandandet och ocksa 6ka reproducerbarhet och transparens.
Forhoppningen ar att Rymddatalabbet pa sikt ska kunna tillgodose dessa behov.

I nuléget finns dock inte nddvandiga datamangder och infrastruktur. Bland annat
saknas i skrivande stund fortfarande data fran Sentinel-1 och data fran Sentinel-2
finns inte i tillracklig mangd. Det aterstar ocksa jobb med att sakra att dessa
data, nar de val kommit pa plats, haller ratt standard for de analyser som kravs
inom NMD. For narvarande ges endast tillgang till datakuben via Jupyter
Notebooks. FOr produktionsmassiga script vore det i stéllet dnskvart med shell-
access. Rent tekniskt finns inga hinder for att dessa forutsattningar ska kunna
tillgodoses, daremot kréavs en langsiktig och hallbar finansiering av projektet.
Det ar ocksa viktig med ett nara och kontinuerligt samarbete med
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fortsattningsprojekt inom Agenda for landskapet for att tillse att behoven
uppfylls pa ett bra satt. Rymdstyrelsen har nyligen fatt ett regeringsuppdrag som
gar ut pa att undersoka Rymddatalabbets roll.

5.1.2.2 DIAS-baserade plattformar

EU-kommissionen har finansierat utvecklingen av DIAS (Data and Information
Access Services) for att underlatta, standardisera och centralisera tillgangen till
Copernicusdata. Det finns idag fem olika kommersiella molnbaserade DIAS-
plattformar som tillgangliggdr 6ppna satellitdata och som darutéver erbjuder
lagring av privata data och berakningstjanster dar betalning gors baserad pa
anvandning. Ett exempel pa en av de kommersiella plattformarna som baseras pa
DIAS &r Creodias. Plattformen erbjuder full tillgang till Sentinel-1, GRD och en
rullande cache pa 1 PB av Sentinel-2, level-2A. Data som inte finns i cachen kan
kostnadsfritt bestallas och blir da del av den delade cachen.

Det kan ocksa noteras att Jordbruksverket har valt Creodias som
plattformslésning for att tdcka sina behov av satellitdataanalyser.

5.1.3. Lokal molnplattform utan egen Sentinel-data

En molnplattform vars fysiska placering ar helt begransad till Sverige. En fordel
ar att plattformen darigenom kan finnas i narheten av egna servrar. En nackdel &ar
att studerade exempel inte har samma storskaliga utbyggnad av resurser,
dokumentation, support och granssnitt (men kan i gengéld vara flexibla och
serviceinriktade). Dessa lagerhaller inte heller nagon satellitdata. Om en
producent av NMD sjalv ska sta for dataforsorjningen kravs i sa fall en egen
processkedja for Sentinel-data.

Ett exempel pa en lokal molnplattform &r Puzl som pa manga sétt liknar de
generella molnplattformarna beskrivna ovan, med skillnaden att dess fysiska
placering i detta fall & inom samma véggar som Metrias datahallar i Boden. De
erbjuder, liksom 6vriga molnplattformar, berakningsresurser och lagring av data.
Resurser kan pa samma sétt som hos de exemplifierade generella
molnplattformarna allokeras statiskt eller dynamiskt. Det huvudsakliga sattet att
anvanda Puzl &r via Jupyter Notebooks, git-repositorys, containers eller direkt
via SSH. For produktionsscript bér man huvudsakligen kéra egna containers.
Puzl anvander ett system med ett saldo med insatta pengar och begransar pa sa
sétt risken att resurskostnader dkar okontrollerat.

Puzl har ingen egen lagring av satellitdata sé tiden for verforing av data och
dessutom tillférda kostnader for dubbellagring och processning av de data som
behdvs for analyser ar en nackdel i detta sammanhang. De tar dock inte betalt for
overforing.

I Puzl’s fall gors datadverforing 6ver externt natverk, om an krypterat, sa det ar
anda bara ett alternativ i de fall dar data far 6verforas pa detta sétt.
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Andra tnkbara alternativ ar ICE datacenter som erbjuder virtuella maskiner som
kors pa GPU-kluster, anpassade for big data och maskininlarning. Det &r denna
miljé som Rymddatalabbet (se avsnitt 6.1.2.1 Nationella rymddatalabbet) rent
fysiskt kors pa. Har kan man hyra virtuella maskiner och ocksa fysiska servrar
(bare-metal servers) som inte delas mellan anvéndare. Betalning sker per timme
och arkitektur pa samma satt som hos de generella
molnplattformsleverantorerna. Denna plattform finns rent fysiskt i Lulea.
Datadverforing sker som standard med SSH Over externt internet, men det ar
mdjligt att bara diskar med lagrade data till centret. Atkomst till de virtuella
maskinerna ges bland annat via Kubernetes native API eller via JupyterLab.
Aven for detta alternativ kravs att all data som behovs for berakningarna
overfors och lagras har. Det behdvs ocksa en processkedja for nddvandiga data.
Overforingen i sig kostar inget, men daremot kostar lagringen.

Precis som for 6vriga molnplattformar sa ar det relativt enkelt att komma i gang
och inga initiala investeringar behtver goras. Denna typ av plattformar kan vara
ett alternativ i fall dar lagring och berakningar maste goras i Sverige och dar det
snabbt behdvs tillgang till tillfalliga berdkningsresurser eftersom det ar relativt
enkelt att komma i gang.

5.2. Lokal plattform

NMD levereras pa ett
flertal satt och mdjlighet
ges att vidareféradla

NMD produceras lokalt script med egna data.

Lokal filserver

Lokala
datorer

Huvudproducent

Figur 2. Ett alternativ for teknisk plattform for NMD v2 &r en helt
lokal plattform hos utféraren. Detta alternativ kréver egen
hardvara och egen processkedja for exempelvis Sentinel-data.
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Med lokal plattform menas utforarens egen berakningshardvara och lagring.
Testprodukterna inom Agenda for landskapet har i helhet tagits fram pa Metrias
egen hardvara och med data som finns lagrade i Metrias datahallar.
Berakningshardvaran bestar av en blandning av workstationdatorer, virtuella
desktops och enstaka berakningsservrar (se avsnitt 2.2.1). Bade lagring och
berakningshardvara finns inom Sveriges granser och tillgangliggors inte for
utomstaende aktorer.

Nackdelen med denna lésning ar att det stéller stora krav pa interna
investeringar, teknisk kompetens och egen drift hos en enskild utforare. Med
egen hardvara kan det ocksa vara svart att halla samma hdga niva av redundans
som hos en molnplattformsaktor. Det finns alltsa risker i form av
produktionsstillestand och oforutsagbara kostnader for drift och underhall.
Dessutom tillkommer en svaruppskattad kostnad for strémférbrukning. Inkép for
att utoka hardvara kan ocksa dra ut pa tiden eftersom exempelvis GPUer fran
Nvidia (krdvs i dagslaget for kompatibilitet med open source-bibliotek for deep
learning) ibland &r en bristvara. En producent av NMD med egen plattform
maste ocksa ha en egen processkedja for en mangd geografiska data dar primart
laserdata och satellitdata staller hoga krav pa lagringsformaga, tekniskt
kunnande och hardvara.

Det bedoéms hursomhelst vara mojligt att producera en Sverigetdckande produkt
med denna I6sning. Det finns dock, som tidigare namnts, dnskemal om att pa
sikt tillgangliggora berakningsresurser for utomstaende aktorer och att dessutom
rationalisera datahanteringen genom delad och samordnad lagring av 6ppna data.

5.3. Hybridldsning

Berakningstunga

NMD moment flyttas till
produceras molnet
huvudsakligen

lokalt

Molnplattform med
grunddata,
lagringsutrymme och

Lokal filserver —l

berakningskraft

Atkomsttill n
aktuella data, -
‘ mojlighet att

vidareféradla med
egna algoritmer/
data

@
Huvudproducent -
Generella Algoritmer
metoder for
vidareféradling

Figur 3. For att 16sa de svarigheter som finns med respektive plattformsalternativ kan
en hybridlsning anses vara ett alternativ. | detta fall anvénds en kombination av
molntjanst och lokal plattform d&r de processer som béast [Ampar sig for respektive
plattform utfors dar.
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Med en hybridlésning menas en 16sning dér en kombination av molnplattform
och lokal plattform anvands. Denna I6sning ger forutsattningar att 16sa de
problem som finns med respektive enskild 16sning. Pa sa satt kan de processer
som lampar sig for molnplattform géras dar, medan processer som baseras pa
icke 6ppna data eller med proprietar programvara kan utforas lokalt hos
utforaren. En hybridldsning kan ses som ett steg mot en central plattform dar en
succesiv overflyttning sker dar sa ar majligt. En ambition inom projektet har
varit att i sa stor utstrackning som mojligt anvanda 6ppen kéallkod och 6ppna
data. | dagslaget kraver dock produktion av NMD i viss utstrackning anvandning
av proprietér programvara och ej 6ppna data. Flera av de anvénda programmen
kraver ocksa Windows och en display, vilket gor att de inte kan anvéandas pa ett
enkelt sétt pa en virtuell server pa en molnplattform i manga fall. P Creodias
kan man dock kora fardiga ArcGlS-instanser, och ocksa VM:er med Windows.
Detta géller &ven for AWS, men de processer som kréaver Windows nyttjar
samtidigt data inom geodatasamverkan och kan darfor inte koras hos en icke-
europeisk molnleverantor. Daremot skulle vissa av processerna l&mpa sig mer &n
val pa en virtuell maskin hos nagon molnplattform. Detta galler framfor allt den
berdkningstunga och datakravande skogsklassningen, men ocksa exempelvis
vattenkartering och snokartering. Dessa baseras helt och héllet pa 6ppna
satellitdata, med 6ppen kéllkod. Processtiden kan dessutom minskas genom
mojligheten att nyttja flera parallella servrar. Hos en europeisk molnleveranttr
skulle ocksa andra klassningar som nyttjar data inom geodatasamverkan kunna
utforas.

5.3.1. Méjliga kombinationer med lokal plattform

Nedan listas ett antal mdéjliga kombinationer med lokal plattform. Har avses
lokal plattform sa som den sett ut under metodutvecklingen.

1. AWS.
Lampad for: skogsklassning, vattenkartering, snéutbredning,
sndsmaltning, jordbearbetning.
Data: Nodvéndig Sentineldata finns (Sentinel-2 level-2A och
Sentinel-1 GRD)
Fysisk plats: Datacenter finns i Sverige och kan véljas, men detta
alternativ ar dyrare. Oavsett &r detta ett féretag som inte ar registrerat
i EU.
Kommentar: For de foreslagna analyserna ar plats och foretagets
hemvist inga problem i dagslaget. Daremot ar det inte lampligt for
analyser som bygger pa data fran geodatasamverkan.

2. Lokal molnplattform utan egen Sentinel-data.
Lampad for: Ovrig 6ppen markklassificering (fjall och nedan fjall).
Daremot kan det ifragasattas om behovet finns eftersom dessa
processer kan koras pa befintlig lokal plattform.
Data: Finns ej. Behover dverforas fran lokal plattform. Kan
overforas krypterat eller béaras 6ver pa diskar.
Fysisk plats: Finns exempelvis i Luled/Boden.
Kommentar: Potentiellt skulle andra deep learning-processer kunna
koras hér, men det kraver 6verforing av storre méngder data.
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3. DIAS-baserad plattform
Lampad for: skogsklassning och vattenkartering, snéutbredning,
snosmaltning, jordbearbetning, dvrig Oppen markklassificering.
Data: Sentineldata finns. Kan eventuellt behdva bestélla dldre data
(kostnadsfritt).
Fysisk plats: Ar EU-projekt. Implementationen Creodias finns ex. i
Polen.

4. Rymddatalabbet
Lampad for: (teoretiskt sett) skogsklassning och vattenkartering,
snoutbredning, snésmaltning, jordbearbetning, 6vrig 6ppen
markklassificering.
Data: Sentineldata finns ej i tillracklig méngd i dagslaget.
Fysisk plats: Lulea.
Kommentar: | dagslaget saknas viss infrastruktur och data, men
forhoppningen &r att detta ska vara ett gangbart alternativ i framtiden.

5.4. Leveransplattform

For att uppfylla leveranskraven for NMD v.2 som beskrivs i behovsbild (avsnitt
2.2.5) har foljande forslag lagts fram.

5.4.1. Plattform for analys

For att uppnd malet att ha en 6ppen plattform dar slutanvandare kan kdra samma
metoder och kod som anvénds inom NMD v.2 krévs minst att koden som
anvands dokumenteras och delas pa en 6ppen plattform. Den lampligaste
I6sningen é&r att lagra koden pa GitHub (github.com), detta skulle ocksa
mojliggdra uppdatering av koden, sparning av skillnader mellan versioner och
tillhandahalla en central hubb dar buggar och buggfixar kan rapporteras.
Fordelen med att anvanda GitHub &r att det m6jliggor sparning av nar koden har
kopierats eller modifierats av en annan anvandare, samt att eventuella andringar
kan slas samman med huvudkodbasen. Det finns ocksa ett antal alternativa "code
hosting"-plattformar, med stod for versionskontroll och samarbete, dessa
inkluderar men &r inte begrénsade till GitLab, BitBucket och Sourceforge.
Funktionerna for varje plattform &r i stort sett desamma. GitHub &r den storsta
av dessa plattformar dessutom &r den formodligen mest vélbekant bland
anvéandarna.

Under produktionen kommer koden som anvands for att producera NMD v.2 att
behdva modifieras med avseende pa den valda tekniska plattformen, med
sérskild hansyn till de olika API:er som anvands av varje teknisk plattform for
att ge tillgang till Sentinel-data. Det foreslas darfor att, om beslutet att finansiera
en delad plattform dar anvandare kan kdra samma NMD v.2-metoder igen mot
nya eller olika dataméngder, plattformen for analys ska dela samma
grundldggande infrastruktur som den tekniska plattformen for att undvika att
behdva skriva om nagot av den delade koden for att anpassa den till en annan
miljo.
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5.4.2. Distribution av NMD v.2

Som anges i behovsbilden har anvéndare begart att NMD v.2 ska kunna laddas
ner som ett komplett dataset, eller ett urval av data per skikt, omrade eller
version. Man vill aven att NMD v.2 ska goras tillganglig inte bara som en
filnedladdning, utan ocksa som en webbtjanst, antingen som en "base map"
(WMS) eller som ett "feature layer” (WFS).

Som minsta distributionsatgard bor Naturvardsverkets webbplats for NMD
uppdateras med l&nkar till NMD v.2 som en komplett filnedladdning samt en
uppdatering av WMS-servern med NMD v.2-basskikten och dar ocksa
ytterligare WMS-lager for tillaggsskikten tillhandahalls.

Bade Miljodataportalen och Geodataportalen bér uppdateras med releasen av
NMD v.2. Den webbaserade kartan som anvénds fér Miljodataportalen uppfyller
inte de specifikationer som anvéandarna kraver for interaktiv nedladdning av
data. Som beskrivs i avsnittet om kvarstaende behov, aterstar arbete med att
utveckla en lamplig webbklient for att visa, vélja och ladda ner NMD v.2. Detta
kraver att en webbkarta med 6ppen kéllkod modifieras for att passa syftet (till
exempel OpenLayers) eller via inkp av en lamplig kommersiell webbkarta. Néar
webbkartan ar framtagen ska den lankas till fran Naturvardsverkets hemsida for
NMD.

Kravet pa att tillhandahalla NMD v.2 som ett webbaserat "feature layer", med
sokbara polygoner kraver ytterligare arbete i samarbete med Lantmateriet for att
definiera hur NMD v.2 ska vektoriseras innan NMD v.2 kan genereras som ett
WFS-lager. Troligtvis kommer den att lagras pa samma server som anvands for
WMS-tjénsten.

6. LoOsningsforslag

De olika I6sningsfarslagsscenarion som foreslas har inkluderar ytterligare lager
eller krav for vidare metodutveckling baserat pa resultaten fran AP 3, AP 5, AP
6 och AP 7. Dessa scenarier inkluderar dven processer som star oforandrade fran
NMD v.1.1. Kostnaden for dessa uppgifter har berdknats med hjalp av de
faktiska kostnaderna som uppkommit inom NMD v.1.1, fast omrédknade med en
uppskattad reducering for processer dar en effektivisering gjorts. Dar metoden
eller arbetsflodet redan har utvecklats eller definierats som en del av arbetet fran
NMD v.1.1 har tiden som krévs for slutférande minskats i motsvarande grad.
Samtidigt har arbetet med att automatisera metoder och processer for NMD v.1.1
som genomfordes inom AP 5 ocksa minskat tiden och darmed kostnaden for att
reproducera NMD v.1.1-lager som ska produceras for NMD v.2.

For de scenarier som presenteras nedan aterstar nagra okanda kostnader som inte
kunde beraknas pa grund av kvarstaende osékerheter. Dessa uppgifter ingar
fortfarande i l6sningsforslaget eftersom de anses relevanta for NMD v.2. |
huvudsak avser detta "Tillaggsskikt Produktivitet”, det ar inte kdnt om de data
som kravs for att producera en uppdaterad och forfinad version av detta lager
kommer att vara kompletta nar NMD v.2-produktionen bérjar. Data som annu
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inte finns pa plats och som vantas inga i produktionen av " Tillaggsskikt
Produktivitet" inkluderar Laserdata Skog fran Lantmateriet (det finns fortfarande
omraden som aterstar att skanna) och data fran SLU:s pagaende arbete med
bonitet/standortsindex.

Aven inkluderad, men inte kostnadsberaknad, 4r noggrannhetsbedémningen av
NMD v.2 (som foretradesvis utfors av SLU).

6.1. Teknisk plattform

Som teknisk plattform for produktion rekommenderas i dagsléaget att nyttja en
hybridldsning dar en lokal plattform hos utféraren utvidgas med en molnlésning
for lampade processer. En sadan molnldsning bor ocksa tillhandahalla Sentinel-
data. De processer som anses lampliga att flytta till molnplattform &r de
processer som ar tankta att koras pa de Linux-servrar som specificerats i 2.2.1,
det vill sdga, skogsklassning, snokartering, fjallvegetationsklassning, 6ppen
markklassning, vattenkartering, finindelning av akermarken och tillaggsskikt
som relaterar till dessa. FOr 6vriga processer rekommenderas en lokal plattform i
dagslaget.

Testprodukterna som tagits fram inom Agenda for landskapet har i helhet enbart
nyttjat Metrias egen hardvara. For en eventuell fullskalig produktion forvantas
dock den befintliga lokala plattformen inte racka till. Utgaende fran den lokala
plattform som anvéants under metodutvecklingen skulle det innebéra ett tillagg pa
motsvarande tva Linux-servrar. En kostnadsjamforelse mellan samtliga
alternativ motsvarande de tekniska krav som stélls per Linux-server visar att
kostnaden ligger mellan 50 000—100 000 kronor per ar (heltidsanvandande),
oavsett val av plattform. Eftersom nyttjandet inte berdknas uppga till ett helt ar,
utan snarare nagra manader, sa kan kostnaden antas bli nagot lagre om en
molnplattform valjs.

Om Rymddatalabbet hinner mota de krav som anses finnas innan
produktionsstart sa vore detta ett mycket bra alternativ eftersom det finns ett
langsiktigt mal for projektet Agenda for landskapet att samverka och dela
plattform mellan flera aktorer for att pa sa satt rationalisera datahantering och pa
ett bra satt mojliggora for anvandare att interagera med NMD och 6vriga
geodataméangder. For att tillmotesga detta behov kravs ytterligare arbete for att
sakerstalla en 16sning dar producent savéal som anvandare kan nyttja samma
plattform och dar anvandarna ges tillgang till bearbetningskapacitet. Pa detta sétt
kan skript, kod och instruktioner fran produktionen av NMD v.2 delas med,
modifieras av och kdras av anvandare pa analysplattformen med samma eller ett
annat urval av data. En forhoppning &r att Nationella Rymddatalabbet ska kunna
fylla denna funktion langre fram, men bedémningen &r att Rymddatalabbets
nuvarande tillstand inte tillater det. Det krévs ocksa en finansieringsmodell som
annu inte finns pa plats. Som tidigare namnts sa har Rymdstyrelsen nyligen fatt
ett regeringsuppdrag for att vidare utreda Rymddatalabbets roll.

| dagslaget anses en DIAS-plattform (ex. Creodias) vara den molnldsning som
bast passar de behov som finns. Dar finns den data och de formagor som anses
behdvas for tidigare ndmnda processer. Det dr dessutom en EU-baserad
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plattform vilket gor att alla typer av data som anvands inom projektet kan lagras
pa plattformen. Det kan ocksa tillaggas att Jordbruksverket valt Creodias som
plattform for sina satellitdataanalyser.

En helt lokal plattform &r ocksa ett gangbart alternativ, givet att en processkedja
for preprocessning av Sentinel-data finns pa plats hos utforaren. En aspekt som
kan vara avgorande dar mojligheterna till drift och underhall av egen hardvara
och lagring.

6.2. Scenario 1 - grundutférande

Detta uppstéllda scenario kan liknas vid NMD v.1.1 och dér finindelade klasser
som tagits fram under metodutvecklingsprojektet inom Agenda for landskapet
inte tagits med. En skillnad &r dock de automatiseringar som gjorts inom AP5, i
synnerhet i skogsklassningen. Darmed minskas produktionstid och kostnad.
Vissa metodutvecklingsmoment fran NMD v.1.1 férsvinner medan andra
tillkommer. Aven vissa identifierade kvarstaende behov laggs till detta scenario.

Tabell 7. Redovisning av foreslaget innehall i scenario 1 - grundutforande for NMD v.2.
Processer i rott representerar ytterligare lager/uppgifter som ingar i detta scenario,
processer i svart eller gratt representerar oforandrade lager/processer fran NMD v.1.1.

. Tid Min Max
AP #  Uppgift T kostnad kostnad
- Insatser infor implementering 850 320 1100
Komma till rétta med geometriproblematik i S2 200 100 250
Kontinuerliga raster dven fér ddellévsskogar 75 20 100
Torvtdkt fors till Exploaterad mark 75 20 100
Férbdéttra avgrénsning av 6ppen vatmark. 200 100 250
ZoDr‘r/llg.]era identifierad avvikelse i berdkning av stabilt 75 20 100
Inkludera fornlémningsbyggnader i klass 51 75 20 100
Backupstrategi for produktionsdata. 75 20 100
Arkiveringsplan for data. 75 20 100
- Vidare metodutveckling 200 100 250
Identifiera och klassificera vattenvegetation. 200 100 250
AP 1 Projektptlane.ring och anpassning av 200 665
produktionslinan
AP 2 Forbearbetning indata 1200 1140
AP3  Forklassning 300 285
AP 4  Klassning av markslag 3100 2380 3380
Ny Skogsklassning 2700 2000 3000
Befintliga klassificeringar fran NMD v.1.1 400 380
AP5 Tillaggsskikt Markanvindning 100 95
AP 6 Tillaggsskikt Produktivitet - -
AP7 Sammanlagring till ett skikt 350 333
AP 8 Efterbearbetning 300 285

AP9  Kvalitetssakring 800 760
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AP 10 Noggrannhetsutvardering av slutleverans (SLU) - - -

AP 11 Rapportering och produktbeskrivningar 700 665
- Projektmoten 400 380
- Tillagg till befintlig teknisk plattform 100 250

Total: Timmar, Min kostnad (tKr), Max kostnad (tKr) 9000 7508

6.3. Scenario 2 — tillagg av finindelning av vatmark

Samma som scenario 1, men har med en finindelning av den 6ppna vatmarken,
nedan fjallen utférd av Brockmann. Kostnaden for indelningen nedan fjéllen kan
inte uppskattas, sa det ingar inte i den totala kostnadsberakningen i tabellen
nedan.

Tabell 6. Redovisning av foreslaget innehall i NMD v.2, scenario 2, som utéver
grundutforandet ocksa innehaller en finindelning av vatmark. Processer i rott
representerar ytterligare lager/uppgifter som ingar i detta scenario, processer i svart
eller gratt representerar oférandrade lager/uppgifter fran NMD v.1.1 eller tidigare

scenario.
. Min Max
(tir:r:ar) kostnad kostnad
(tkr) (tkr)
- Insatser infor implementering 850 320 1100
Komma till rétta med geometriproblematik i S2 200 100 250
Kontinuerliga raster dven fér ddellévsskogar 75 20 100
Torvtdkt férs till Exploaterad mark 75 20 100
Férbdéttra avgrénsning av 6ppen vatmark. 200 100 250
ngr\r/llg’]era identifierad avvikelse i beréikning av stabilt 75 20 100
Inkludera fornldmningsbyggnader i klass 51 75 20 100
Backupstrategi for produktionsdata. 75 20 100
Arkiveringsplan fér data. 75 20 100
- Vidare metodutveckling 200 100 250
Identifiera och klassificera vattenvegetation. 200 100 250
AP 1 Projektrflane.ring och anpassning av 200 665
produktionslinan
AP 2  Forbearbetning indata 1200 1140
AP 3  Forklassning 300 285
AP 4  Klassning av markslag 3900 2880 4380
Ny Skogsklassning 2700 2000 3000
Finindelning av éppen vatmark (Brockmann). - - -
Finindelning av 6ppen vatmark i fjdllen 800 500 1000
Befintliga klassificeringar fran NMD v.1.1 400 380
AP5 Tillaggsskikt Markanvandning 100 95
AP 6 Tillaggsskikt Produktivitet - -
AP7 Sammanlagring till ett skikt 350 333
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AP 8 Efterbearbetning 300 285
AP9  Kvalitetssakring 800 760
AP 10 Noggrannhetsutvardering av slutleverans (SLU) - - -
AP 11 Rapportering och produktbeskrivningar 700 665
- Projektmoten 400 380
- Tillagg till befintlig teknisk plattform 100 250

Total: Timmar, Min kostnad (tKr), Max kostnad (tKr) 9800 8008

6.4. Scenario 3 - tillagg av finindelning 6ppen mark och snétackning

Samma som scenario 2, men med finindelning av 6ppna marken ovan och nedan
fjallen. Med finindelning av fjallen foljer ocksa tillaggsskikt *detaljerad
fjallklassning’. Varaktiga sndfalt karteras ocksa. Som ett delresultat av detta kan
ocksa tillaggsskikt *minimum snétéickning per ar’ och/eller ’snétickning per
vecka’ tas fram. Aven finindelning av akermark gors. Fran denna fas samtidigt
tillaggsskikt ’jordbearbetningsvecka’.

Tabell 8. Redovisning av foreslaget innehall i NMD v.2, scenario 3, dar scenario 2
utékats med en finindelning av den 6ppna marken, inklusive relaterade tillaggsskikt.
Processer i rétt representerar ytterligare lager/uppgifter som ingar i detta scenario,
processer i svart eller gratt representerar oforandrade lager/uppgifter fran NMD v.1.1
eller tidigare scenarion.

Tid Min Max
AP # Uppgift e kostnad kostnad
- Insatser infor implementering 1325 540 1700
Komma till rdtta med geometriproblematik i S2 200 100 250
Kontinuerliga raster dven for ddellévsskogar 75 20 100
Torvtdkt fors till Exploaterad mark 75 20 100
Forbdttra avgrdnsning av 6ppen vatmark. 200 100 250
Korrigera identifierad avvikelse i berékning av stabilt 75 20 100
NDVI.
Inkludera fornldmningsbyggnader i klass 51 75 20 100
Backupstrategi for produktionsdata. 75 20 100
Arkiveringsplan fér data. 75 20 100
Samsyn .av f/n/nde/n./n.gz av 6ppen mark med 75 20 100
vegetation (nedan/i fjdllen)
Fuktighetsindelning ( Yal av /ndat-tz) av den 6ppna 200 100 550
marken med vegetation nedan fjéllen
Produceca fullstdndig f/n/ndelrjlng Oppen mark i 200 100 550
testomrade Sundsvall och utviérdera.
- Vidare metodutveckling 800 450 1000
Identifiera och klassificera vattenvegetation. 200 100 250
Igenvéixning av annan éppen mark. 400 250 500
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Hantering av klassen fjdllbjérkskog samt
kalfjdill/fidillzon. 200 100 250
- Nya potentiella tillaggsskikt
Fiéill - Férekomst av sné ‘Tid och ko§tnad fc’;’r' dessa skikt
inkluderas i respektive relaterad
’ijd” - Detaljerad fjallkiassning klassificering for basskiktet.
Akermark — Jordbearbetningsvecka per ér
AP1 Projektp-lane'ring och anpassning av 1100 1045
produktionslinan
AP 2  Forbearbetning indata 1200 1140
AP3  Forklassning 300 285
AP 4  Klassning av markslag 7500 5080 8880
Ny Skogsklassning 2700 2000 3000
Finindelning av éppen vatmark (Brockmann). - - -
Finindelning av éppen vatmark i fjéllen 800 500 1000
Finindelning av 6ppen mark ovan fjdllen 1600 1000 2000
Finindelning av 6ppen mark nedan fjdllen 1600 1000 2000
Varaktigt snofélt 200 100 250
Finindelning dkermark 200 100 250
Befintliga klassificeringar fran NMD v.1.1 400 380
AP5 Tillaggsskikt Markanvindning 100 95
AP 6 Tillaggsskikt Produktivitet - -
AP7 Sammanlagring till ett skikt 350 333
AP 8 Efterbearbetning 300 285
AP9  Kvalitetssakring 800 760
AP 10 Noggrannhetsutvardering av slutleverans (SLU) - - -
AP 11 Rapportering och produktbeskrivningar 700 665
- Projektmoten 600 570
- Tillagg till befintlig teknisk plattform 100 250

Total: Timmar, Min kostnad (tKr), Max kostnad (tKr) 15075 11348

6.5. Scenario 4 - tillagg av alla foreslagna tillaggsskikt

Samma som scenario 3, men med tillagg av ytterligare foreslagna tillaggsskikt
som kan goras arligen. Detta galler forekomst av ytvatten, forekomst av sno och
jordbearbetningsvecka. De tva senare genereras en gang under framtagande av
scenario 3 och behdver darfor bara goras fyra ganger till pa en femarsperiod.
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Tabell 9. Redovisning av foreslaget innehall i NMD v.2, scenario 4, dar scenario 3
utokats med tillaggsskikt som foreslas produceras arligen. Processer i rott
representerar ytterligare lager/uppgifter som ingar i detta scenario, processer i svart
eller gratt representerar oférandrade lager/uppgifter fran NMD v.1.1 eller tidigare

scenarion.
Tid Min Max
AP # Uppgift i kostnad kostnad
(tkr) (tkr)
- Insatser infor implementering 1325 540 1700
Komma till réitta med geometriproblematik i S2 200 100 250
Kontinuerliga raster dven for ddellévsskogar 75 20 100
Torvtdkt fors till Exploaterad mark 75 20 100
Forbdttra avgrénsning av 6ppen vatmark. 200 100 250
Z()Dr‘r/llg.qera identifierad avvikelse i beréikning av stabilt 75 20 100
Inkludera fornlémningsbyggnader i klass 51 75 20 100
Backupstrategi for produktionsdata. 75 20 100
Arkiveringsplan fér data. 75 20 100
Samsyn av finindelning av é6ppen mark med
veget);tionj;nedan/i fjg//en ) 7 s 20 100
Fuktighetsindelning (val av indata) av den éppna
markin med veget%t(ion nedan fjc’ji/en 7 200 100 250
Producera fullstdndig finindelning 6ppen mark i
testomrc"m’ér Sundsvaé/]/]cr)ch utvdrdiral.?p 200 100 250
- Vidare metodutveckling 800 450 1000
Identifiera och klassificera vattenvegetation. 200 100 250
Igenvéixning av annan éppen mark. 400 250 500
Hantering av klassen fjdllbjérkskog samt
kalfjdll/fiéllzon. 200 100 250
- Nya potentiella tillaggsskikt 1400 980 1360
Fjéll - Férekomst av sné 500 400 550
Akermark — Jordbearbetningsvecka per Gr 200 80 160
Vatten - Férekomst av ytvatten per ar 700 500 650
Fjdll - Detaljerad fjéllklassning Kostnad inkluderad i basskiktet.
AP1 Projektp.lane.ring och anpassning av 1200 1140
produktionslinan
AP2  Forbearbetning indata 1200 1140
AP3  Forklassning 300 285
AP 4  Klassning av markslag 7500 5080 8880
Ny Skogsklassning 2700 2000 3000
Finindelning av éppen vatmark (Brockmann). - - -
Finindelning av éppen vdatmark i fjdllen 800 500 1000
Finindelning av éppen mark ovan fjéllen 1600 1000 2000
Finindelning av 6ppen mark nedan fjéllen 1600 1000 2000
Varaktigt snéfdlt 200 100 250
Finindelning dkermark 200 100 250
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Befintliga klassificeringar fran NMD v.1.1 400 380
AP5 Tillaggsskikt Markanvandning 100 95
AP6 Tillaggsskikt Produktivitet - -
AP 7 Sammanlagring till ett skikt 350 333
AP 8 Efterbearbetning 300 285
AP9  Kvalitetssakring 800 760
AP 10 Noggrannhetsutvardering av slutleverans (SLU) - - -
AP 11 Rapportering och produktbeskrivningar 700 665

Projektmoten 700 665

Tillagg till befintlig teknisk plattform 100 250

Total: Timmar, Min kostnad (tKr), Max kostnad (tKr) 16675 12518 18558

7. Refererade slutrapporter fran andra
arbetspaket

Agenda for landskapet AP3 Rapport — Ajourhallen information
Rekommendationer pa informationsinnehall i framtida NMD v.2. 2021

Agenda for landskapet AP4 Rapport - Specifikation
Nya kvalitetsh6jande indata infor Nationella marktackedata, NMD v.2. 2021

Agenda for landskapet AP7 Rapport — Validering
Statistik utvardering. 2021

8. Appendix

A. Processkartlaggning NMD v.2 (hittas pa nésta sida
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