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Varenda plats i Sverige

Längs varje väg, bakom varenda tuva och 
under varje sten. Varje brygga, varje tak, 
varenda stig och varje fält. Slottet, kojan 
och torpet.  Parken, elljusspåret och 
hagen. Varje vändplan, varje avfart och 
varje landsväg. Sport arenan, skidbacken 
och fiket på hörnet. Varje tätort, förort 
och city kärna. Mötesplatsen, gömstäl-
let och smultronstället. Lantmäteriet är 
bekant med varenda plats i Sverige. Vi 
har koll på bredden, höjden, längden och 
tvären. Vi kartlägger verkligheten, sätter 
gränserna och håller reda på vem som 
äger vad.
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Ordförandens rader

På vilket sätt visar vi varandra uppskattning för god kompetens och professionellt bemötande?  Vad 
mäter vi? Hur mäts vi? Det finns förstås många olika sätt att arbeta på. En sätt som Kartografiska ar-
betar med är att visa (upp) oss och vad vi bidrar med för nyttor med är genom samarbete.  Som jag 
ser det kan vår förening, och du som medlem, förbättra planeringsunderlag och riskbedömningar, 
förbättra tillgängligheten till och öka synlighet för beslutsfattare i frågor där din kompetens gör skill-
nad för att nå effektiv utveckling och säkerhet. Vi kan lyfta fram förståelse för helhetsperspektiv och 
sammanhang. 

Det är bland annat därför Kartografiska i mars 2019 i Stockholm planerar att genomföra en stor kon-
ferens och utställning i samarbete med våra systerföreningar. Tillsammans med BIM Alliance, För-
eningen Sveriges Stadsbyggare, Geoforum Sverige och Samhällsbyggarna jobbar vi för att skapa 
en stimulerande mötesplats för lärande, inspiration och samverkan inom digitalt samhällsbyggande. 
2019 ingår således Kartdagarna som en del i denna konferens. Konferensen och utställningen är en 
mötes-plats för dig som jobbar, eller kommer jobba med, frågor inom teknikutveckling och samhälls-
byggnadsprocessen på operativ nivå eller som beslutsfattare på strategisk nivå, eller med FoU och 
lärande. 

Genom samarbete med systerföreningar vill Kartografiska Sällskapet erbjuda dig som medlem, och 
andra intressenter, att mötas i ett bredare sammanhang för att upptäcka och utveckla nya nyttor i 
vardagen och inspireras av olika stöd för att navigera bland risker längs vägen. Vad tycker du är 
betydelsefullt för att du ska lyckas med din uppgift/uppdrag? Hoppas detta nummer bidrar till en god 
läsestund för dig.

Väl mött
Ann Eriksson
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POSITION
FÖR DIGITALT SAMHÄLLSBYGGANDE 2030
Kistamässan den 19-20 mars 2019  www.position2030.se

Arrangörer

#position2030 

Välkommen till Position – för digitalt 
samhällsbyggande 2030
 
Vad är din position inför 2030? 
Använder du digitaliseringens kraft idag?
Hur skapar du mest nytta och hur navigerar du bland riskerna längs vägen?

Den 19-20 mars 2019 på Kistamässan i Stockholm bjuder vi in till dialog kring hur vi, på bästa sätt, 
med digitala verktyg och processer kan skapa hållbara städer och en hållbar landsbygd.
BIM Alliance, Föreningen Sveriges Stadsbyggare, Geoforum Sverige, Kartografiska Sällskapet och 
Samhällsbyggarna skapar nu tillsammans en stimulerande mötesplats med en konferens och utställ-
ning för lärande, inspiration och samverkan inom digitalt samhällsbyggande.

Med denna mötesplats vill vi skapa förståelse för sammanhang, helhetsperspektiv och betydelse av 
samarbete i den samhällsbyggnadsprocess och teknikutveckling vi alla är en del av.
Läs mer på: https://position2030.se/
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Höga havsvattenstånd 
längs Sveriges kust
� I dagens och i framtidens klimat

Av: Sofie Schöld, sofie.schold@smhi.se

Översvämningar kommer sannolikt att bli allt vanligare i framtiden när havsnivån stiger. För att skapa 
ett samhälle som är resilient på både kort och lång sikt behövs planeringsunderlag. För att möta 
samhällets behov har SMHI bedrivit Havsnivåprojektet, vars syfte var att beskriva havsnivåer längs 
Sveriges kust i dagens och i framtidens klimat, med fokus på medelvattenstånd och på kortvariga 
högvattenhändelser. Projektet lanserades under 2017 och 2018 och delar av projektresultatet sam-
manfattas i denna artikel.

Vattenståndet i havet varierar på olika 
platser över både korta och långa tids-
skalor. Klimatförändringar har medfört 
att havsnivån stiger och kommer att 
fortsätta stiga under en mycket lång tid 
framöver. Mellan olika år varierar vat-
tenståndet till följd av storskaliga varia-
tioner i vädret och även inom ett år gör 
väder och vind att vattenståndet varierar 
mellan olika veckor, månader och årsti-
der. På en betydligt kortare tidsskala kan 
kraftiga vindar i kombination med låg- 
eller högtryck göra att vattenståndet sti-
ger eller sjunker häftigt men kortvarigt.

Vattenståndet varierar även geogra-
fiskt. Parallellt med havsnivåhöjningen 
har vi en pågående landhöjning som 
innebär att jordskorpan rör sig uppåt. 
Hastigheten varierar i olika delar av Sve-
rige vilket betyder att havsnivåhöjningen 
blir olika märkbar på olika platser. 

Hur högt vattenståndet blir vid en 
storm varierar också mellan olika havs-
områden. Det förekommer dessutom 
periodiska variationer i vattenståndet 
som är olika stora på olika platser. Längs 
med västkusten har vi tidvattenvariatio-
ner på några decimeter och i Östersjön 
förekommer stående vågor, så kallade 
seicher, där vattnet kan gunga fram och 
tillbaka precis som i ett badkar.

Mätning av vattenståndet till 
havs
SMHI har tillsammans med Sjöfartsver-
ket det nationella ansvaret för att mäta 
vattenståndet längs Sveriges kust. Idag 
mäts vattenståndet vid ett sextiotal plat-
ser. Dessa mätningar använder SMHI 
bland annat för att göra både långa och 
korta prognoser för vattenstånd och ut-
färda varningar för höga eller låga vat-
tenstånd. 

Mätserierna för havsvattenstånd an-
vänds även i mer avancerade analyser, 
exempelvis i syfte att försöka uppskatta 
hur höga nivåerna skulle kunna bli i vär-
stascenarion med olika sannolikhet.

Väder och höga vattenstånd
Till grund för de analyser av högvat-
tenhändelser som SMHI genomfört 
inom Havsnivåprojektet ligger under-
sökningar av vad som driver vatten-
ståndet och hur det samvarierar längs 
olika kuststräckor och på platser med 
varierande topografi. Tillfälliga vat-
tenståndshöjningar eller stormfloder är 
de händelser som vanligen förknippas 
med översvämningar. Dessa orsakas ge-
nerellt sett av kraftig pålandsvind som 
pressar upp vattnet mot kusten. Samti-
digt är ofta lufttrycket lågt, vilket direkt 

bidrar till att vattenståndet kan stiga yt-
terligare en bit.

De högsta vattenstånden förekommer 
i norra och södra Östersjön, längs väst-
kusten och i Öresund. I Östersjöns mer 
centrala delar blir vattenstånden gene-
rellt sett inte lika höga. Där har pålands-
vindar österifrån en begränsad sträcka 
att blåsa över och förutsättningar sak-
nas för att lika stora mängder vatten ska 
kunna pressas upp mot kusten som längs 
andra kuststräckor. Dessutom är noden 
som hela Östersjön svänger omkring be-
lägen här och därmed blir svängningen 
inte lika uttalad som i Östersjöns båda 
ändar. Figur 1 visar de högsta uppmätta 
vattenstånden inom olika havsområden. 
I figuren ser man tydligt att rekordnivå-
erna skiljer sig mellan de olika områ-
dena. 

Stora lokala variationer
Varierande topografi kan göra att vat-
tenståndet vid en stormflod skiljer sig 
mellan närliggande platser även inom 
ett havsområde. I vikar, bukter och älv-
mynningar kan vinden pressa in och upp 
vattnet till högre nivåer än vad som ge-
nerellt förekommer längs en öppen och 
rak kust. I Figur 2 visas vind- och låg-
trycksfördelningen under stormen Sven 

Foto: Göran Malm
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i december 2013 tillsammans med vat-
tenståndet längs Sveriges sydkust och i 
Öresund vid samma tillfälle. Detta är ett 
tydligt exempel på att samma storm kan 
ge vitt skilda effekter på olika platser 
längs kusten även om dessa platser är 
belägna ganska nära varandra.

Återkomstnivåer för höga 
vattenstånd
Traditionellt använder man ofta olika 
återkomsttider eller återkomstnivåer för 
att beskriva översvämningsrisker med 
en viss sannolikhet idag och i framtiden. 
Inom SMHIs Havsnivåprojekt utvärde-

Figur 1. Figuren visar de högsta uppmätta vattenstånden inom olika havsområden. Resultatet baseras på ett urval av SMHIs 
mätstationer med långa mätserier.

Figur 2. Vind- och lågtrycksfördelning samt vattenstånd under stormen Sven i december 2013.

rades olika sannolikhetsfördelningar 
som används för återkomsttidsanalys 
vid ett antal av SMHIs mätstationer där 
man har tillgång till längre mätserier.
Eftersom beräkningar baseras på mät-
data betyder det att man dels är begrän-
sad i hur långa återkomsttider som går 
att beräkna med tillförlitlighet och dels 
att resultatet kan förändras när nya mät-
ningar tillkommer. Detta gäller särskilt 
om det skulle inträffa en betydligt hö-
gre stormflod än vad som tidigare har 
observerats. I Figur 3 visas 100 och 
200 års återkomsttid med en sannolik-
hetsfördelning som är ganska vanlig att 

använda när man beräknar återkomst-
tider på oceanografiska data och som 
appliceras på värden för årshögsta vat-
tenstånd.
En återkomsttid på 100 år innebär en 
sannolikhet på 2 % att värdet kommer 
att överskridas under två års tid. Efter-
som risken ackumuleras över tid är san-
nolikheten att nivån överskrids under 
100 års tid hela 63 %.

Finns det en övre gräns för en 
stormflod?
Vid byggnation av konstruktioner som 
har mycket lång livslängd, eller objekt 
som inte får riskera att översvämmas 
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Figur 3. 100- och 200 års återkomstnivåer för den statistiska fördelningen GEV. GEV, Generalized Extreme Value, är en statistisk modell som 
generellt sett brukar passa bra för att beskriva återkomstnivåer för stormfloder.

alls, kan det finnas behov av att få kän-
nedom om stormfloder som är extremt 
ovanliga, eller allra helst, en övre gräns 
för hur högt vattenståndet någonsin 
skulle kunna bli. Eftersom de meto-
der som används för att skatta sådana 
händelser generellt baseras på mätdata 
är det mycket svårt att med konfidens 
beskriva händelser som är så pass säll-

synta. Till exempel kan det vara så att 
de allra högsta stormfloderna orsakas 
av kombinationer av väder och vatten-
ståndsparametrar vilka inträffar eller 
sammanfaller oerhört sällan. Med andra 
ord är det mycket möjligt att de högsta 
möjliga stormfloderna helt enkelt faller 
utanför den fördelning som de statistis-
ka modellerna försöker beskriva.

Högsta beräknade 
havsvattenstånd
Inom Havsnivåprojektet använde SMHI 
en empirisk metod för att skatta de hög-
sta möjliga vattenstånden under obser-
verade förhållanden. Metoden bygger 
på att de högsta stormfloderna ofta in-
träffar då havsnivån är förhöjd i förhål-
lande till sitt normalläge redan innan en 

Figur 4. Högsta beräknade havsvattenstånd (cm över medelvattenstånd).
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storm eller ett kraftigt oväder drar förbi. 
Detta orsakas av mer långsamtgående 
förändringar, till exempel lågtrycksbe-
tonat väder med ihållande kuling som 
kan pressa in vatten i olika delar av 
Östersjön. När den snabba höjning av 
vattenståndet som sker vid en storm 
sammanfaller med denna långsamma 
höjning förstärker de båda fenomenen 
varandra och den totala nivån blir hö-
gre. Detta är särskilt tydligt i Östersjön.
De högsta beräknade havsvattenstån-
den är en kombination av det högsta 
utgångsläget och den högsta stormre-
laterade höjningen av vattenståndet. 
Summan av dessa parametrar ger en 
övre gräns för det vattenstånd som hade 
kunnat uppträda under de väderhändel-
ser som inträffat under mätperioden och 
resultatet från analysen visas i Figur 4.

De högsta beräknade havsvattenstån-
den är ungefär 20 – 40 centimeter högre 
än de högsta uppmätta vattenstånden 
vid de olika mätstationerna och det är 
tydligt att det finns potential för betyd-
ligt högre havsnivåer än 100- eller 200 
års återkomstnivå.

Metoden för att ta fram de högsta be-
räknade havsvattenstånden är, liksom 
analyser av återkomsttider, baserad på 
mätdata och ger därmed inte någon in-
formation om eventuella förändringar i 

vattenståndsdynamiken i framtiden.

Framtida havsnivåer
Medelvattenståndet stiger globalt och 
takten på stigningen väntas öka i framti-
den när klimatet värms upp. Hur mycket 
nivån i världshaven kommer att stiga i 
framtiden beror på hur utsläpp av växt-
husgaser och därmed den globala tem-
peraturökningen ser ut i framtiden. 

Detta är i sin tur beroende av politiska 
beslut och världssamhällets utveckling. 
FN:s klimatpanel IPCC konstaterade 
2013 att upp till en meters havsnivåhöj-
ning till år 2100 är ganska sannolikt. Se-
dan dess har många nya studier publi-
cerats och flera konstaterar att nivåerna 
år 2100 kan komma att bli högre än så 
även om sannolikheten bedöms vara låg 
till mycket låg.

Vad blir effekterna av 
havsnivåhöjningen i Sverige?
Längs Sveriges kust kommer medelvat-
tenståndet att förändras olika mycket ef-
tersom landhöjningen kompenserar för 
havsnivåhöjningen i olika utsträckning 
på olika platser. Medelvattenståndet är 
den nivå som höga och låga vattenstånd 
varierar kring och när medelvattenstån-
det stiger blir därmed även stormfloder 
högre. I Figur 5 visas de högsta beräkna-

de havsvattenstånden tillsammans med 
medelvattenståndet från 95:e percenti-
len i IPCC:s klimatscenario RCP8.5.

I norra Sverige kan det dröja länge 
innan havsnivån stiger med en hastighet 
som är högre än landhöjningen. Fram 
till dess kommer man att uppleva det 
som att havsytan sjunker i förhållande 
till land. Eftersom havsnivåhöjningen 
accelererar kommer den emellertid 
att bli märkbar även i norr förr eller 
senare. I södra Sverige är å andra si-
dan havsnivåhöjningen redan högre än 
landhöjningen. Eftersom södra Sverige 
dessutom kan drabbas av för svenska 
förhållanden mycket höga stormfloder, 
kommer Sveriges sydkust att vara sär-
skilt utsatt för klimatförändringens ef-
fekt på stigande hav. 

Eftersom det finns osäkerheter i hur 
utsläppen av växthusgaser och därmed 
havsnivåhöjningen kommer att bli i 
framtiden är det viktigt att göra en ris-
kutvärdering i olika planeringssamman-
hang. Att havet stiger och kommer att 
fortsätta stiga under en lång tid framö-
ver är konstaterat sedan länge och med-
elvattenståndet kommer därmed att fort-
sätta stiga även efter år 2100. 

Detta är förstås viktigt att ha i åtanke 
eftersom många konstruktioner har en 
livslängd som sträcker sig bortom år 

Figur 5. Det högsta beräknade havsvattenståndet kombinerat med en framtida havsnivå år 2100 baserad på den 95:e percentilen för scenario 
RCP8.5 och landhöjningen vid respektive mätstation. Nollpunkten representerar nollpunkten i RH2000.
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NYHET

Leica GS18 T
Leica Geosystems 
introducerar världens 
snabbaste GNSS RTK rover
Leica GS18 T är den effektivaste och mest användar- 
vänliga GNSS utrustningen.

Du behöver inte hålla din mätstång i lod tack vare 
vår unika lösning med 3-axlig kompensator i form 
av integrerad I M U (Internal Measurement Unit). 

GS18 T är kalibreringsfri och immun mot magnetiska 
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timmes mättid varje arbetsdag med bibehållen 
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www.leica-geosystems.se
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2100. Dessutom kan stormar med till-
fälliga och kraftiga höjningar av vatten-
ståndet ställa till problem redan nu. När 
havsnivån stiger kommer dessa händel-
ser att bli mer frekventa eftersom det 
kommer att krävas en mindre höjning av 
vattenståndet i förhållande till medelvat-
tenståndet för att nå samma nivå på land. 
Principen exemplifieras i Figur 6.

Slutord
Frågan om världshavens framtida med-
elvattenstånd berör de flesta av jordens 
länder och de flesta av oss tänker säkert 

en del på klimat och klimatförändringar 
även i vår vardag. SMHI satsar mycket 
på att bedriva egen forskning och gran-
ska ny forskning som rör klimat och 
stigande havsnivåer. Här spelar FN:s 
klimatpanel IPCC en viktig roll när det 
gäller att överblicka och värdera den 
enorma mängd forskning som produ-
ceras inom området. Det har snart gått 
fem år sedan IPCC:s senaste samman-
ställning AR5 presenterades, och den 
nästkommande AR6, är planerad till 
2021. Innan dess, i september nästa år, 
färdigställs rapporten Special Report on 

Figur 6. Under stormen Egon i januari 2015 var vattenståndet högt under en förhållandevis lång tid vid SMHIs mätstation Göteborg Torsham-
nen. Eftersom stormfloder är additiva till ett framtida medelvattenstånd kan det vara intressant att se hur de skulle se ut under olika klimatsce-
narier. I detta exempel används medianen för RCP4.5 respektive RCP8.5. I figuren visas vattenståndet i RH2000.

the Ocean and Cryosphere in a Chang-
ing Climate (SROCC). På SMHI ser vi 
fram emot att få ta del av de slutsatser 
rörande bland annat framtida havsnivåer 
som IPCC kommer att presentera fram-
över och få möjlighet att applicera och 
vidareutveckla det material och de meto-
der som tagits fram inom Havsnivåpro-
jektet. För den som vill ha mer informa-
tion om Havsnivåprojektet och SMHIs 
arbete med stigande hav och höga vat-
tenstånd finns rapporter, karttjänster och 
annat material att finna under klimatfli-
ken på SMHIs webbplats.

Presentationer från Kartdagarna 2018
Nu är alla presentationer som vi fått tillåtelse av föredragshållarna att publicera från Kartdagarna 2018 
publicerade på hemsidan. Ni hittar dem på:

http://kartografiska.se/kunskapsbank/kartdagarna-2018/

Presentationerna är upplagda sessionsvis.

Ett stort tack till alla föredragshållare!
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av integrerad I M U (Internal Measurement Unit). 

GS18 T är kalibreringsfri och immun mot magnetiska 
störningar. Du blir 20 procent effektivare än vid 
traditionell GNSS-mätning och sparar upp till en 
timmes mättid varje arbetsdag med bibehållen 
kvalitet och spårbarhet – frän på riktigt!

Leica Geosystems AB
08-625 30 00
www.leica-geosystems.se
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Havsplan?

Så står hen där, kommunens planarkitekt, och 
spanar ut över havsytan. Borta i fjärran skimrar 
siluetten av Blå Jungfrun. 

 ”Vi måste ha en havsplan, säger de. Det har EU be-
stämt”, tänker planarkitekten, ”senast år 2021 så ska 
berörda medlemsländer i EU tagit fram havsplaner.”
Kommunen har en översiktsplan som är rätt åldersti-
gen. Den tar inte upp någon havsplanering alls. År 
2003 var det inte en så aktuell fråga. ”Det borde det 
ha varit”, tänker hen, ”då kanske vi hade varit mera 
förberedda på det vi står inför nu”. Av kommunens 
yta på cirka 2.277 km2 är nästan 1.220 km2 vatten.  
Planarkitekten, som sig brukar, funderar, analyserar 
och tänker.

Av: Ingmarie Söderblom, ingmarie.soderblom@oskarshamn.se Ingmarie Söderblom, foto: Stefan Axel Larsson

”Vad är det jag ser?”, tänker planarki-
tekten.  ”Vad vet jag egentligen om detta 
stora blå?”

Hen ser en yta, där simmar några 
sjöfåglar, ett lastfartyg i horisonten, en 
vattenskoter kör rundor i hamninloppet. 
Ett flygplan är på väg mot ett okänt mål, 
några moln långt bort som kanske lovar 
regn denna torra sommar.  Ett stim av 

småfisk skymtar nere i vattnet tillsam-
mans med sjögräs och en och annan 
plastflaska.

Tillbaka på kontoret sätter sig planar-
kitekten tillrätta och börjar söka efter 
underlag till analyserna inför utkastet 
till havsplan.  ”Hade det varit på land”, 
tänker planarkitekten, ”så hade det fun-
nits hur mycket underlag som helst. 

Men vi ger Sveriges geologiska under-
sökning, SGU, en chans”. 

Jodå, jordartskarta finns, en berg-
grundskarta med beskrivning, visser-
ligen från år 2005. ”Men berggrunden 
har nog inte ändrat på sig så mycket på 
13 år”, tänker planarkitekten.

 ”Geofysiska markmätningar, tyngd-
kraft…  kan det vara användbart?”, tän-
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ker planarkitekten. ”Mineralresurser”, 
nu börjar det bli intressant tänker hen. 
I beskrivningen står: Mineralresurser är 
en rikstäckande produkt och innehåller 
punktdata med information om Sveri-
ges mineral- och bergartsförekomster, 
samt underordnat också förekomst med 
naturgas och olja. Några punkter dyker 
upp på en karta som visar på granit.

”Ja, men det där visste jag ju sedan ti-
digare”, tänker planarkitekten, ”och det 
är inte särskilt många punkter som man 
kan hitta i ute till havs”.

Inga heltäckande underlag
Planarkitekten, som nu några timmar 
senare har plöjt igenom gis-lager efter 
gis-lager, bläddrat i gamla dammiga 
rapporter om bland annat ålgräsängar, 
bottensediment,  blåstångens utbredning 
och gäddbeståndet i Kalmar sund, inser 
nu att det finns nästan inga heltäckande 
underlag som kan tillfredsställa en pla-
narkitekts analytiska krav på att göra en 
god planering.

Att planera det stora blå är inte bara 
att se en yta, en tvådimensionell kart-
bild.  Denna drygt hälften av kommu-
nens yta är också en del som kan mätas 
i kubikkilometer,  och inte bara vatten-
pelaren, utan också havsbotten och det 
som finns under. Planarkitekten tänker 
på flygplanet och molnet i skyn.

”Men också luften har en infrastruk-
tur som kan påverka”, tänker hen, ”hur 
tar vi hänsyn och planerar för den? Och 
hur vet vi var det kan finnas naturtill-
gångar som någon kanske vill utvinna 
från havsbotten?”

Motstridiga intressen
Precis som på land så finns det motstri-
diga intressen till havs, områden viktiga 
för sjöfågel, sälar och tumlare konkurre-
rar med rena motorvägar för transporter 
med fartyg. Ledningar för gas och kablar 
dras över botten för att koppla ihop den 
ena av Östersjöns kuster med den andra. 

Försvarets, ur deras synvinkel, myck-
et hemliga verksamhet, lägger osynliga 
filtar över vattenytan från kust ut mot 
öppet hav. Och så var det ju det här med 
ålgräsängar. 

Ålgräsängar
”Ordet ålgräsängar verkar vara det som 
får marinbiologer och kommunekologer 

att bli stjärnögda”, tänker planarkitek-
ten, ”och kanske befogat”.  En kartering 
av ålgräsängar skulle ge en indikation 
på var det finns barnkammare för fisk, 
till exempel torsk.  På två till sex me-
ters djup finns de här i Östersjön och 
är skydd för många olika arter. Det sta-
biliserar också bottensedimentet och 
dämpar vågor och strömmar. Ålgräset 
tar upp näringsämnen ur vattnet och 
minskar på så vis övergödning. Stora 
mängder kol tas också upp och lagras i 
ålgräsängar, vilket bidrar till att minska 
klimatförändringarna.

”Wow”, tänker planarkitekten, ”detta 
måste bli en av de prioriterade analy-
serna, var finns ålgräsängarna?”

Stigande havsnivå
Varje dag läser planarkitekten rappor-
ter om och analyser av hur jordens allt 
högre medeltemperatur kommer att på-
verka jordens klimat. Bland annat räk-
nar man med att havsnivån kommer att 
stiga, inte bara för att isarna vid nord-
polen smälter, utan för den rent fysika-
liska egenskapen att ju varmare vattnet 
är desto mer volym. När vattnet värms 
upp sätts atomerna i rörelse och kräver 
helt enkelt mer utrymme, och det finns 
mycket vatten på vår planet. 

”Vid stormen i vintras så gick vatten-
nivån över bron därborta”, tänker hen, 
”och vad var det nu man sa på semina-
riet hos Sveriges kommuner och lands-
ting? Hur botten ser ut kan påverka hur 
vattnet rör sig upp på land vid till exem-
pel en storm. Men vi har ju inte någon 
bra bottenkartering!”

Planarkitekten funderar, som planar-
kitekter gör ganska ofta.  

”Jag måste skaffa mig några kompisar 
som tänker och funderar på samma sätt 
som jag när det gäller havsplanering”, 
tänker hen och ringer några samtal 
till länsstyrelsen och planarkitekterna 
i grannkommunerna.  Så vältajmat! 
Havs- och vattenmyndigheterna ger 
faktiskt bidrag till att stödja och planera 
inför havsplanering i översiktsplane-
ringen. Villkoret är att man gör detta 
tillsammans med ett antal andra kom-
muner och länsstyrelsen. Och det heter 
KOMPIS-bidrag, kommunal planering i 
statlig samverkan. Planarkitekten tycker 
att det är lite humor i det. 

Några månader och möten senare så 

har kompis-kommunerna dammsugit 
och skrapat ihop så mycket gis-underlag 
som man kan hitta och lagt hela härliga 
högen i ett gemensamt tittskåp.

”Detta måste vara en planerares 
dröm”, tänker planarkitekten. ”Nu kan 
jag till exempel jämföra fritidsbåtarnas 
rörelser med var häckningsplatserna för 
ejder finns, eller hur sjöfartens trans-
porter går över Östersjön och hur nära 
området för sälarna detta sker.” Till 
hens stora glädje så är också kompis-
planerarna intresserade av just ålgräs så 
tillsammans anlitar man en konsult som 
gör en kartläggning.

Knapphändig information
Planarkitekten känner sig glad men bara 
nästan tillfreds, för det är fortfarande 
knapphänt med information om hur bot-
ten verkligen ser ut? ”Det skulle vara 
som att planera på land med alldeles 
för dålig upplösning på kartorna, eller 
att titta med fel ände av kikaren” tän-
ker hen, ”eller med mycket oputsade 
glasögon i fel styrka, och med synbort-
fall fläckvis av synfältet.” Planarkitek-
ten, som är intresserad av rymden och 
lite barnsligt förtjust i science fiction, 
konstaterar också, att vi vet mer om hur 
ytan ser ut på planeten Mars än hur bot-
ten ser ut på Östersjön.

En blåsig sensommardag står pla-
narkitekten där igen, ser ut över det nu 
gråa, nästan lite stormiga havet. Hen är 
lite klokare, men längtar efter den dagen 
då hela Östersjöns botten kan visas i en 
3D-animation. En fråga om ekonomi, 
säger de. ”Men det måste det väl vara 
värt”, tänker planarkitekten, ”vår fram-
tida beredskap för att möta klimatför-
ändringarna kan ju hänga på att vi har 
en bra havsplanering, då kan man inte 
ha en limiterad prislapp. Väl?”, tänker 
planarkitekten.
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Att mäta vattenståndet 
– en fråga om höjdsystem
Vattenståndet i havet mäts av SMHI tillsammans med Sjöfartsverket vid ett sextiotal platser längs 

kusten. Ett uppmätt vattenstånd anges antingen relativt medelvattenståndet eller i höjdsystemet 
RH2000 där nollnivån definieras av en punkt på land. Dessa båda referenssystem för höjd tjänar olika 
syften och det är viktigt att använda data i rätt höjdsystem för att exempelvis jämföra hur mycket havet 
stigit vid olika stormar, eller ta reda på om landhöjningen fortfarande är högre än havsnivåhöjningen 
på en viss plats.

Av: Sofie Schöld, sofie.schold@smhi.se

Olika höjdsystem i havet
Höjdsystem används för att kunna ange 
höjder relativt en känd nivå. Alla höjd-
system utgår ifrån någon form av noll-
nivå och ett bestämt år som höjderna 
gäller för. På land utgörs höjdsystemet 
av ett rutnät med uppmätta och på mar-
ken utmärkta fixpunkter vars position är 
känd i förhållande till en nollpunkt. 

När man mäter djup eller vattenstånd 
i havet måste informationen också be-

stämmas i förhållande till en nollnivå 
och anges i ett visst höjdsystem. Detta 
kan antingen vara samma höjdsystem 
som används på land och alltså relaterar 
till en fix landpunkt, eller så kan nollni-
vån utgöras av havsytans medelnivå, det 
så kallade medelvattenståndet.

Rikets höjdsystem 2000
Rikets Höjdsystem 2000 eller RH2000 
är Sveriges officiella referenssystem för 

höjdangivelser sedan 2005. Ansvaret 
för höjdsystemet ligger hos Lantmäte-
riet. RH2000 bygger på fixa landpunk-
ter som är inmätta i ett höjdsystem som 
täcker hela Sverige. De mätningar som 
ligger till grund för RH2000 utfördes 
under åren 1979-2003 och består av 
cirka 50 000 fixpunkter. Eftersom land-
höjningen gör att jordskorpan är i stän-
dig rörelse måste alla höjdvärden rela-
teras till en tidpunkt. För höjdsystemet 

Figur 1. Figuren visar årsmedel-, max- och minvärden av vattenståndet i RH2000 vid SMHIs mätstation Ratan. Den mellanblåa 
kurvan är årsmedelvärden på vilka en trendlinje i rött har applicerats för hela mätseriens längd. Att vattenståndet sjunker över 
tid beror på att landhöjningen vid Ratan än så länge är högre än havsnivåhöjningen.
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RH2000 innebär det att fixarnas höjd-
värden beskriver deras läge år 2000. 
RH2000 är anpassat för modern satel-
litbaserad mätverksamhet, håller hög 
kvalitet och är beräknat enligt europeisk 
standard. Nollnivån i höjdsystemet de-
finieras av en punkt i Amsterdam vilken 
används som nollpunkt även i andra eu-
ropeiska länder. 

Tidsserier med vattenståndsdata i 
RH2000 används med fördel när man 
vill se på effekten av havsnivåhöjning 
och landhöjning över långa tidsperio-
der, eller då en storm är i antågande och 
man vill veta hur högt eller lågt vatten-
ståndet kommer att bli i förhållande till 
land.

Årets medelvattenstånd
För att lättare kunna förstå olika höjd-
system för vattenstånd och vad de tjänar 
för syfte är det bra att känna till begrep-
pet ”årets medelvattenstånd” och vad 
det innebär i praktiken.

Medelvattenståndet vid olika mätsta-
tioner kan sägas vara havsytans ostörda 
läge för respektive år. Storskaliga va-

riationer i vädret gör att medelvärden 
mellan olika år kan skilja sig åt ganska 
mycket, därför beräknar SMHI med-
elvattenståndet för varje år utifrån en 
trendlinje som appliceras på en lång 
mätserie med årsmedelvärden. Genom 
att använda denna trendlinje istället för 
ett statistiskt årsmedelvärde filtreras 
mellanårsvariationer bort och det går 
att jämföra år med varandra på ett annat 
sätt. I Figur 1 utgör den röda linjen med-
elvattenståndet för de olika åren och den 
mellanblåa kurvan i mitten visar årsme-
delvärdet av vattenståndet.

SMHI använder i dagsläget respek-
tive mätstations hela tidsserie för att 
beräkna medelvattenståndet men valet 
av referensperiod kan ha betydelse för 
beräkningen. Eftersom beräkningar av 
medelvattenståndet uppdateras med ny 
data varje år kan det också hända att 
värden förändras något även bakåt i tid.

Årets medelvattenstånd i 
RH2000
I RH2000 har varje års medelvatten-
stånd ett värde som vanligtvis är skilt 

från noll. I Figur 1 kan man exempel-
vis se att medelvattenståndet vid Ra-
tan år 1960 var ungefär 50 centimeter i 
RH2000 medan det år 2000 hade sjun-
kit till omkring 20 centimeter i RH2000. 
Uttryckt i RH2000 förändras alltså varje 
års medelvattenstånd över tid i takt med 
att land och hav stiger. 

När medelvattenståndet utgör 
nollpunkten
Istället för att använda en nollnivå defi-
nierad av en punkt på land kan vatten-
ståndet anges relativt medelvattenstån-
det. När det är medelvattenståndet som 
utgör nollpunkten i referenssystemet 
har man, förutom mellanårsvariationer, 
dessutom tagit bort långsamma trender 
såsom landhöjning och havsnivåhöj-
ning. Uttryckt i detta höjdsystem är 
medelvattenståndet noll för alla år efter-
som det utgör den definierade nollnivån 
i höjdsystemet. 

Viktigt att komma ihåg är att även om 
medelvattenståndet i detta höjdsystem 
alltid är noll, så innebär det inte att den-
na nivå ligger på samma höjd i förhål-

Figur 2. Årsmedel, max- och minvärden (relativt medelvattenståndet) i olika nyanser av blått vid mätstationen Ratan. När 
medelvattenståndet utgör nollpunkten kan man enkelt jämföra år till år variationer. Till exempel var årsmaxvärdet 2002 ovan-
ligt högt, hela 142 centimeter över medelvattenstånd, vilket är den hitintills högsta uppmätta höjningen av vattenståndet vid 
Ratan.
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lande till land när man tittar på ett lite 
längre tidsperspektiv. Istället kommer 
den nollpunkt som medelvattenståndet 
utgör med tiden att förflyttas uppåt eller 
nedåt i förhållande till land. 

I Figur 2 visas samma tidsserie med 
årsmedel-, max- och minvärden från 
Ratan som i Figur 1 men relativt medel-
vattenståndet istället för i RH2000.

Nivåer relaterade till medelvat-
tenståndet
Processer som havsnivåhöjning och 
landhöjning går inte att urskilja i data-
serier där vattenståndet anges relativt 
medelvattenståndet. Det ger heller ing-
en information om hur högt eller lågt 
vattenståndet når i förhållande till land. 
I vissa fall kan det emellertid vara en 
fördel att använda medelvattenståndet 
som nollpunkt, exempelvis då man vill 
jämföra hög- eller lågvattenhändelser 
mellan olika år, beräkna återkomstni-
våer eller hålla koll på vattenståndsre-
korden vid olika mätstationer.

I Figur 3 visas en tidsserie med tim-
värden för vattenståndet vid Skanör. 
Vattenståndet anges relativt medelvat-
tenståndet och det gör att hög- respek-

tive lågvattenhändelser är jämförbara. 
Om vattenståndet istället hade visats i 
RH2000 hade man kunnat se en svagt 
stigande trend eftersom havsnivåhöj-
ningen vid Skanör är större än landhöj-
ningen.

Från ett höjdsystem till ett annat
Eftersom årets medelvattenstånd i 
RH2000 motsvarar den nollpunkt som 
refereras till när man talar om nivåer re-
lativt medelvattenståndet, är det ganska 
enkelt att omvandla data mellan de olika 
höjdsystemen och mellan olika år. Detta 
görs genom att dra bort eller lägga till 
medelvattenståndet i RH2000 för aktu-
ellt år och mätstation. 

Ett gemensamt höjdsystem på 
(inter)nationell nivå
I Sverige pågår en övergång till RH2000 
hos kommuner, myndigheter och andra 
organisationer. De flesta kommuner har 
anslutit sina höjdnät till RH2000 och 
hos Sjöfartsverket pågår ett arbete med 
att anpassa djupinformation och sjökort 
till RH2000. Hos SMHI används mät-
ningar av vattenståndet bland annat för 
att göra prognoser för vattenståndet och 

för att utfärda varningar för höga och 
låga vattenstånd. På SMHI planerar 
man att under 2019 gå över till att ut-
färda vattenståndsvarningar i RH2000 
istället för relativt medelvattenståndet 
som man gör i dagsläget. 

När höjder eller djup både på land och 
i havet anges i samma referenssystem 
underlättar det avsevärt för verksamhet 
som omfattar både land och vatten. Till 
exempel vid översvämningskartering, 
eller då vattenståndet sjunker och be-
sättningen på ett fartyg behöver ha in-
formation om djupet över ett grund. 

Internationellt pågår det dessutom ett 
samarbete vars syfte är att ta fram en 
gemensam referensnivå för Östersjö-
området, Baltic Sea Chart Datum 2000 
(BSCD2000). RH2000 kan betraktas 
som Sveriges tillämpning av denna in-
ternationella referensnivå och höjdsys-
temet erbjuder därmed goda möjligheter 
till samordning med andra länder.

Figur 3. Vattenståndet 1993 till 2018 vid SMHIs mätstation i Skanör. Vattenståndet anges i centimeter 
över eller under medelvattenstånd.
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Intill illustreras hur man kan räkna 
ut att det högsta observerade vat-
tenståndet i Kalix, vilket inträffade 
1984 och uppgick till 177 centime-
ter över medelvattenstånd, skulle 
mäta 184,5 centimeter i RH2000 om 
det inträffade idag. Detta eftersom 
2018-års medelvattenstånd är 7,5 
centimeter i RH2000 vid Kalix. 

När händelsen ägde rum år 1984 
mätte rekordet 209 centimeter i 
RH2000 eftersom medelvattenstån-
det i RH2000 var 32 centimeter det 
året. Sedan 1984 har alltså medel-
vattenståndet i Kalix sjunkit 24,5 
centimeter eftersom landhöjningen 
där är större än havsnivåhöjningen. 

Detta innebär att en högvatten-
händelse i Kalix idag inte når lika 
högt upp på land som den gjorde 
1984, även om höjningen över 
medelvattenståndet är lika stor vid 
de båda tillfällena. På motsvarande 
sätt kan man räkna ut hur högt 
upp på land som en given högvat-
tenhändelse kan nå i framtiden när 
havsnivåhöjningen gör att medel-
vattenståndet stiger till en viss nivå.

Figur 4. På Y-axeln visas vattenståndet i förhål-
lande till land. Nivån på vattenståndet relativt 
medelvattenståndet visas i mörkblått och i 
ljusblått illustreras hur årets medelvattenstånd i 
RH2000 har förändrats mellan olika år vid SMHIs 
mätstation i Kalix

Ny myndighet
DIGG (Myndigheten för digital förvaltning) är en ny myndighet fr.o.m. 1 september 2018, 
skapad för att tänka nytt, hantera nya utmaningar och se nya möjligheter.
Uppdraget är att samordna och stödja den förvaltningsgemensamma digitaliseringen i syfte 
att göra den offentliga förvaltningen mer effektiv och ändamålsenlig. Med den offentliga 
förvaltningen menas kommuner, landsting och statliga myndigheter. DIGG ansvarar bl.a. för 
den förvaltningsgemensamma digitala infrastrukturen såsom den beskrivs i myndighetens 
instruktion. 
DIGG ska vara ett nav för digitaliseringen av den offentliga sektorn. Som stöttar och driver på. 
Till nytta för alla.

Källa: www.digg.se
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Ny riskbedömningsmodell för vrak
Miljöfarliga vrak som hotar att läcka olja eller andra miljöfarliga ämnen i havsmiljön är ett problem värl-
den över. Undersökningar och sanering av vrak är kostsamt och det är viktigt att kunna prioritera rätt 
bland vilka vrak som skall åtgärdas, varför det behövs en robust metod för riskbedömning. En sådan 
riskbedömningsmodell har en grupp forskare vid Chalmers utarbetat, i nära samarbete med berörda 
myndigheter. Samarbetet har varit mycket fruktbart och sedan ett par år tillbaka ligger Sverige i absolut 
framkant internationellt rörande hantering av vraken. Idag har vi en utpekad ansvarig myndighet, Havs- 
och vattenmyndigheten (HaV), en utarbetad strategi för hantering av vraken, och finansiering av ett 
tioårigt program för att kunna åtgärda de vrak som utgör en miljöfara.

Av: Ida-Maja Hassellöv, ida-maja@chalmers.se

Figur 1. Global översikt av de drygt 8000 större (främst tankfartyg) potentiella miljöfarliga vrak som listats 2005. Källa: Dagmar Schmidt-Etkin.

Satsningen på ett vraksaneringspro-
gram är en del av det åtgärdsprogram 
för havsmiljön som regeringen sjösatte 
hösten 2017 och ligger dessutom helt 
i linje med det nationella arbetet inom 
Agenda 2030. Agenda 2030 är en am-
bitiös plan för att nå hållbar förvaltning 
av vår planet, och om den skall uppfyl-
las krävs att vi arbetar brett och djupt 
med målen. Därför var det glädjande 
att få vara en del av Kartdagarna 2018, 
där just Agenda 2030 genomsyrade hela 
programmet. Det är precis så det skall 
vara. Det räcker inte med att kryssa för 
en ruta att man tycker att Agenda 2030 

är viktigt; det krävs att vi alla aktivt sät-
ter oss in i hur jag och min organisation 
kan vara med och bidra till att vi uppfyl-
ler målen till 2030. För att ha en chans 
att nå målen behöver vi börja diskus-
sionen omgående; vad för insatser krävs 
idag för att vi skall vara i hamn år 2030?

Som havsforskare är det naturligtvis 
lite extra roligt att Sverige, med Isabella 
Lövin i spetsen, tagit på sig ledartröjan 
och tillsammans med Fiji i juni 2017 
anordnade den första globala havskon-
ferensen  med fokus på Hållbarhetsmål 
#14: Hav och marina resurser. Mål #14 
har en bred ansats om hållbar förvalt-

ning av våra hav och behandlar allt 
ifrån att minska föroreningar i havs-
miljön, eliminera överfiske och stärka 
småskaligt fiske, till att öka andelen 
beskyddade havsområden och även öka 
kunskapen om havet (Fig 2). Det sist-
nämnda anses så viktigt att FN utpekat 
det kommande decenniet som ”Havs-
forskningsdecenniet”. 

Framtagande av ökad kunskap för 
hållbar förvaltning av havsmiljön är en 
del av det vi arbetar med inom maritim 
miljövetenskap på Chalmers. Huvud-
fokus för vår forskning rör sjöfartens 
miljöpåverkan, det vill säga från fartyg 
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som fortfarande flyter. Sedan 2007 har 
vi också genomfört en rad projekt där 
målet har varit att utveckla en riskbe-
dömningsmodell för miljöfarliga vrak 
att kunna använda som beslutsstöd vid 
prioritering av vilka vrak som behöver 
åtgärdas. Modellen heter VRAKA och 
är unik i sitt slag. 

Världen över finns en handfull risk-
modeller för miljöfarliga vrak. De allra 

flesta är kvalitativa och kan relativt en-
kelt peka ut vilka vrak som utgör den 
allra största faran: stora vrak med stor 
bunkerkapacitet, nära kusten innebär 
hög risk. Omvänt gäller att små vrak 
med liten bunkerkapacitet, långt från 
kusten, utgör minst risk. Men, de allra 
flesta vraken hör inte till någon av dessa 
kategorier utan till en mellankategori 
där det krävs ett betydligt mer struk-

turerat tillvägagångssätt för att kunna 
avgöra vilka vrak som utgör större eller 
mindre risk. VRAKA bygger på inter-
nationell standard (ISO 31000) för risk-
bedömning och erbjuder inte bara en 
relativ bedömning av risken förknippat 
med olika vrak, utan innehåller också en 
osäkerhetsanalys där hänsyn tas till hur 
säkra uppgifterna som matas in i model-
len är. Detta ger också information om 

Figur 2. Hållbarhetsmål #14 Hav och marina resurser. Det är fler mål som också är kopplade till havens betydelse för mänskligheten. Protein 
från havet är en förutsättning för att kunna föda jordens befolkning, vilket behandlas i Mål #2 Ingen hunger. Våg- och havsbaserad vindkraft 
är viktiga för uppfyllelse av Mål #7 Hållbar energi för alla. Slutligen spelar haven en avgörande roll för reglering av koldioxidhalten i atmosfä-
ren, vilket är centralt för Mål #13 Bekämpa klimatförändringarna. Källa: https://www.globalgoals.org/
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vilken typ av ytterligare kunskap man 
behöver inhämta för att minska osäker-
heten och därmed förbättra riskbedöm-
ningen.

Första gången som miljöfarliga vrak 
avhandlades i en större studie var, mig 
veterligen, 2005 som ett tema på en in-
ternationell oljespillskonferens. Som 
framgår av världskartan (Fig 1) så är det 
inte endast ett svenskt problem, och stu-
dien pekade på att det fanns över 8000 
riktigt stora potentiellt miljöfarliga vrak 
globalt. När vi i Sverige pratar om miljö-
farliga vrak brukar vi dock använda oss 

Figur 3. Beräkningen av sannolikheten för att ett vrak skall läcka olja utförs med hjälp av en felträdsanalys i VRAKA. Källa: Hanna Landquist.

av en annan definition som tagits fram 
av det maritima museet i Bergen. Denna 
definition omfattar:
• Vrak större än 100BRT, i storlek som 

en stor fiskebåt och därmed med så 
pass stora bunkertankar  att ett utsläpp 
kan orsaka signifikant skada i miljön

• Förlist efter 1914, eftersom det var då 
som man rutinmässigt började att an-
vända olja för framdrift, 

• Andra vrak med dokumenterad miljö-
farlig last ombord
Enligt denna definition har vi ca 2700 

vrak i svenska vatten som vi inte rakt 

av kan utesluta som potentiellt miljöfar-
liga. 

För att kunna utföra riskbedömning 
av vrak krävs kompetens inom en lång 
rad olika discipliner. Personligen har jag 
en bakgrund inom marin kemi och bio-
logi, samt om jag töjer lite på ramarna, 
också viss kunskap inom oceanografi 
och ekotoxikologi. Ur ett forskarper-
spektiv, var min avhandling om marina 
sediment ganska bred. Efter att ha tackat 
ja till det allra första uppdraget relaterat 
till vrak, en förstudie om vraksanering 
2007, insåg jag dock snart att framgent 
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skulle jag konstant balansera på den 
yttre gränsen av min komfortzon. Även 
om korrosion är synnerligen starkt be-
roende av de marinkemiska förhål-
landena, så påminner förståelsen av 
korrosion mig mest om Pandoras ask; 
hemskt komplext. Oljespillsvetenskap 
är också relaterat till andra naturveten-
skaper, men ändock ett eget ämnesom-
råde. Sedan behöver man fördjupa sig i 
historiska arkiv, och eftersom många av 
vraken är från andra världskriget, så är 
militärhistoria särskilt relevant. Själv-
klart behöver man också veta hur fartyg 
är konstruerade, hur de fungerar, hur 
de opereras: alltifrån vilka tankar som 
används under gång och vilka typer av 
smörjoljor som används för olika ända-
mål till kunskap om ruttplanering och 
bunkring. Från navigation hoppar vi till-
baka till användningen av batymetriska 
data och olika typer av undervattenstek-
nik som är nödvändiga att förstå för pla-
nering av in-situ-inspektioner och even-
tuella saneringsoperationer. Slutligen 
behöver alla dessa aspekter vägas sam-
man i en riskbedömning, vilket betyder 
att man också behöver kunna något om 
beräkning av risk, och då har vi inte 
ens nämnt alla typer av lagliga aspekter 
som också är viktiga att ha kännedom 
om. För att sammanfatta: hantering av 
miljöfarliga vrak är inte ett enmansjobb 
utan kräver lagarbete!

Samverkan med samhället
En annan tidig insikt var behovet av 
transdisciplinaritet: alltså samverkan 
med samhället. Vid tidpunkten för för-
studien fanns det inte ens någon utpe-
kat ansvarig myndighet. Sjöfartsverket 
hade dock ansvar för att ta bort vrak 
om de störde sjöfart eller fiske, Kust-
bevakningen har ett miljöskyddsansvar 
ifall det läcker akut från ett vrak. Sta-
tens maritima museer besitter arkiv om 
vrak och andra lämningar. Likaså finns 
mycket kunskap hos marinen och FOI, 
då en majoritet av de miljöfarliga vra-
ken förlist i krigstid. 

Vidare är engagemang från regionala 
och lokala myndigheter såsom länssty-
relsen och kustkommuner centralt. Mil-
jörelaterade myndigheter och institut 
såsom SMHI och SGU är också viktiga. 
Mycket information kan också hittas 
hos privatpersoner och dykföreningar. 

Ett slående exempel på detta hittar man 
i Finland, där gruppen Badewanne utgör 
ett framgångsrikt exempel där privata 
dykare samarbetat med finska myndig-
heter med att utföra vrakinspektioner av 
finska vrak. 

Slutligen måste man också vara med-
veten om att nästan all forskning och ut-
veckling relaterat till vraksanering sker 
inom bärgningsindustrin. Så transdisci-
plinära ansatser är nödvändiga och vi 
pratar om sann trippel helix samverkan. 

För att säkerställa denna samverkan 
har en viktig del i arbetet med fram-
tagande av VRAKA varit anordnande 
av workshopar med experter som re-
presenterar alla kunskapsområden och 
samtliga myndigheter ovan, samt några 
företag. Med hjälp av deras kunskap har 
vi kunnat identifiera och strukturera vad 
som kan orsaka ett utsläpp av olja från 
ett vrak och vad konsekvensen av ett 
sådant utsläpp skulle kunna bli. Risk är 
nämligen just kombinationen av sanno-
likheten för att en händelse skall inträffa 
och vilken konsekvens händelsen får.

Konsekvenser av exempelvis olja i 
marin miljö finns det en hel del littera-
tur om. Att bestämma sannolikheten för 
att ett vrak skall börja läcka olja, är en 
väldigt mycket större utmaning. För att 
strukturera informationen bygger VRA-
KA på felträdsanalys (Fig 3). Överst i 
felträdet återfinns den oönskade topp-
händelsen, att olja kommer ut från vra-
ket. För att den skall inträffa behöver det 
bli hål i vraket OCH det måste finnas 
olja kvar ombord. I dialog med de olika 
experterna identifierades följande akti-

viteter som möjliga att orsaka hål i vra-
ket: Konstruktionsarbete, Nedbrytning/
korrosion, Dykning, Skred/jordbäv-
ning, Militäraktivitet, Sjöfart, Stormar/
extrema väderhändelser och Trålning.

För varje vrak bestäms sedan hur frek-
vent dessa aktiviteter förekommer, samt 
hur ”farliga” de är för vraket; om en trål 
träffar vraket, hur stor sannolikhet är det 
då att det uppstår ett hål? Dessa para-
metrar är givetvis extremt svåra att sätta 
siffror på, men genom guidande matri-
ser och strukturerade frågor, så kallad 
expertelicitering, så har vi efter många 
intensiva workshopar utarbetat ett för-
slag på hur de här aktiviteterna förhåller 
sig till varandra.

Idag använder HaV VRAKA som stöd 
i sitt arbete rörande miljöfarliga vrak i 
svenska vatten. Hösten 2017 genom-
fördes den första saneringsoperationen 
av vraket efter fiskebåten Thetis och 
de data som insamlades i samband med 
denna operation kan också användas för 
att förbättra VRAKA. Näst på tur är in-
spektioner av det största kända vraket i 
Skagerrak, valkokningsfartyget Skytte-
ren (Fig 4), som var en av de så kallade 
kvarstadsbåtarna i Göteborg under andra 
världskriget. Under ett utbrytningsför-
sök 1942 sänktes Skytteren av sin egen 
besättning för att undvika att fartyget 
föll i tyskarnas händer. En otroligt fängs-
lande historia, som egentligen förtjänar 
långt mer uppmärksamhet än bara att 
omnämnas som ett potentiellt miljöfar-
ligt vrak. Kanske får vi höra mer om 
Skytteren i samband med att HaV:s fo-
kus riktas mot detta fascinerande vrak?

Figur 4. Skytteren avbildad 2015 med flerstråleekolod (multibeam). Källa: Sjöfartsverket.
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Samarbete mellan högre utbildning 
och näringsliv genom fallstudier
Kunskapsallianser är utbildningsprojekt som bl.a. syftar till att stärka EU:s innovationsförmåga 
och på så sätt stärka Europas konkurrenskraft i världsekonomin. giCASES (www.gicases.eu) är 
ett exempel på en sådan kunskapsallians, och det syftar till att stärka samverkan mellan högre 
utbildning och näringsliv inom GI-sektorn samt att utveckla nya innovativa och multidisciplinära 
metoder för undervisning och lärande. Projektet är tre-årigt och det avslutas i december 2018. I 
projektet deltar företag och universitet från åtta olika europeiska länder. Från svensk sida deltar 
Novogit AB och Digpro AB.

Av Anders Östman,  Anders.Ostman@novogit.se

Casemetodik är en pedagogisk metod 
som syftar till att ställa studenten inför 
realistiska problem, beskrivna i en fall-
studie eller ”case”. Metoden har en hel 
del likheter i kunskapssyn och arbets-
sätt med problembaserat lärande. Hand-
lingen i praktikfallet är ofta baserad på 
verkliga händelser. Fallstudien har van-
ligen en eller flera huvudaktörer som 
ställs inför ett problem som ska lösas 
eller ett beslut som ska fattas (https://
sv.wikipedia.org/wiki/Casemetodik). 
Metoden är inte ny utan används inom 
olika områden som exempelvis före-
tagsekonomi, juridik, statskunskap och 
medicin.

giCASES har utarbetat en metod för 
att arbeta med fallstudier inom GI-sek-
torn. Metoden består av tre delar, nämli-
gen processbeskrivningar, standardfor-
mulär och avtalsförslag samt tekniska 

plattformar för samarbete.
Undervisning genom fallstudier be-

står av fyra huvudsakliga processer, 
nämligen planering av samarbetet, upp-
datering av studieplaner och kurspla-
ner, utveckling av läromedel och själva 
undervisningen. För de två sistnämnda 
processerna har mer detaljerade pro-
cessbeskrivningar utarbetats. Figur 1 
beskriver en process kallad ”delad ut-
veckling av läromedel”.  I denna process 
delas arbete och ansvar upp mellan uni-
versitet och företag, så att den ena par-
ten gör en del av arbetet och den andra 
parten gör en annan del. De olika kurs-
delarna måste sedan sammanjämkas för 
att bilda en sammanhållen enhet. Detta 
i motsats till processen ”gemensam ut-
veckling av läromedel”, där universitet 
och företag gemensamt och samtidigt 
arbetar med att utveckla kursmaterial. 

Val av process beror på flera olika fak-
torer som tidsramar, tillgång till perso-
nal, vana vid denna typ av samarbete 
m.m. De olika processbeskrivningarna 
har visat sig vara mycket viktiga och de 
har förenklat samarbetet avsevärt, inte 
minst vid planering av aktiviteter och 
allokering av resurser, se figur 2.

De avtalsförslag och standardformu-
lär som har utarbetats baseras huvud-
sakligen på erfarenheter hos de olika 
projektdeltagarna. Processbeskrivning-
ar specificerar vilka formulär som de 
olika processerna använder och mallar 
för dessa har utvecklats. De förslag till 
avtal som finns har däremot ännu inte 
testats. Orsaken är att parterna i projek-
tet redan har ingått avtal med varandra i 
och med att man deltar i projektet.

Det finns ett flertal olika tekniska 
plattformar som underlättar samarbete 

Figur 1. Processbeskrivning av ”delad utveckling av läromedel”.
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mellan olika aktörer. giCASES har valt 
att arbeta med ett verktyg som heter 
Slack (https://slack.com/). Denna platt-
form möjliggör exempelvis öppna och 
privata diskussioner, kontextuell sök-
ning, meddelandearkiv och fildelning. 
Den integrerar också direkt med många 
andra verktyg som Dropbox och Google 
Drive. Projektet har valt att arbeta med 
gratisversionen, då den befanns vara 
tillräcklig för behoven.  

Inom ramen för projektet har giCA-
SES-metoden testats genom sex olika 
fallstudier. Dessa fallstudier behandlar 
områden som inomhus-positionering, 

Figur 2. Gantt-schema baserat på processen ”delad utveckling av läromedel”.

miljötillämpningar, e-förvaltning, för-
valtning av underjordiska ledningar, en-
ergibesparing och skogstillämpningar. 
Det utbildningsmaterial som har produ-
cerats finns fritt tillgängligt på projek-
tets hemsidor under CC-BY-SA licens. 

Undervisningsformerna har varierat 
mellan helt nya kurser, laborativa inslag 
i befintliga kurser och längre praktikpe-
rioder hos företag. I hälften av fallen har 
företagen och universiteten varit beläg-
na i samma land, medan i de övriga fal-
len har såväl utvecklingen av läromedel 
som undervisningen bedrivits genom 
internationellt samarbete.

En fallstudie rör drift och förvalt-
ning av underjordiska ledningar. Kur-
sen ges av Universitetet i Salzburg (6 
ECTS) och ingår i deras distansutbild-
ning (UNIGIS master) i Geoinformatik. 
Kursen är indelad i tre delar, där den 
första delen (standarder och tekniker för 
datadelning) har utvecklats av Univer-
sitet i Salzburg. Del 2 har i huvudsak 
utvecklats av Novogit AB i samverkan 
med Digpro AB och den handlar om 
underhållsplanering av fjärrvärmenät. 
Utbildningsmaterialet består av föreläs-
ningar, läsanvisningar samt en övnings-
uppgift där studenterna skall utarbeta en 

Figur 3. Exempel på samarbetsplattform (Slack) anpassad för processen ”Delad utveckling av läromedel”.
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underhållsplan, baserad på ledningarnas 
ålder, material, läge, datum för senaste 
inspektion m.m. Dessutom ska studen-
terna beskriva den roll som fjärrvärme 
spelar i sina hemländers energipolitik, 
vilken lagstiftning som finns, principer 
för prissättning m.m. Kursens tredje 
del handlar om elnät och berör förutom 
frågor om drift och underhåll även frå-
gor om avbrottshantering, beräkning av 
nätets ekonomiska värde samt regler för 
prissättning. Kursmaterialet i denna del 
består av inspelade föreläsningar och 
demonstrationer, textmaterial samt in-
lämningsuppgifter och den har i huvud-
sak utvecklats av Digpro AB.

Eftersom parterna i fallstudien är 
verksamma i skilda länder (Österrike 
respektive Sverige), har utvecklingen 
av läromedel skett genom arbetsproces-
sen ”Delad utveckling av läromedel”. 
Regelbundna avstämningar av utveck-
lingsarbetet har genomförts liksom ge-
mensam kvalitetssäkring av resultaten. 

Under utvecklingen har olika samar-
betsverktyg använts, som exempelvis 
Skype och WebEx (för möten), Google 
doc (för texter) och Slack (för annan 
kommunikation och för filarkiv).

Själva undervisningen har genom-
förts som distansutbildning. Det innebär 
att studenterna har följt kursen i egen 
takt och har haft tillgång till föreläs-
ningar och andra läromedel genom en 
undervisningsplattform (Blackboard). 
Eftersom studierna har bedrivits som 
självstudier har interaktionen med stu-
denterna begränsats till frågor och svar 
via chatt och epost. Själva examinatio-
nen fordrade dock ett samarbete mellan 
företag och universitet och då användes 
samma samarbetsverktyg som vid kurs-
utvecklingen.

Baserat på de tester som har genom-
förts, har bl.a. följande slutsatser dragits:
a) En noggrann planering av arbetet 

är nödvändigt för att kunna allokera 
nödvändiga resurser och harmonisera 

förväntningarna för samarbetet. Vid 
denna planering har de standardise-
rade processbeskrivningarna varit till 
stor nytta.

b) Olika hjälpmedel som Slack, Google 
doc’s och LMS (Learning Manage-
ment Systems) är nödvändiga för ett 
effektivt samarbete. Vi har dock inte 
funnit något bra GIS-verktyg (Arc-
GIS, QGIS e.dy.) som stöder samtidig 
uppdatering från flera olika aktörer, 
som exempelvis Google doc’s gör 
med textdokument och kalkylark.

c) Ett av målen med undervisningsme-
toden är att minska gapet mellan vad 
som lärs ut vid universitet och hög-
skolor och vad som efterfrågas inom 
näringslivet. Samtliga fallstudier 
anger att man har observerat sådana 
effekter. I två av fallen anger också 
företrädare för företagen att gapet var 
större än förväntat, d.v.s man trodde 
att studenterna kunde mer än vad de 
faktiskt kunde.

Figur 4. Inomhus-positionering för vårdtillämpningar(www.i-locate.eu)
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d) Man kan inte entydigt säga att under-
visningsmetoden medför högre eller 
lägre kostnader, samtliga parter beak-
tade. I vissa fall blev totalkostnaden 
lägre, bl.a. beroende på att undervis-
ningen blev mer laborativ än normalt, 
vilket fordrade mindre lärarresurser. I 
andra fall, exempelvis när man dubb-
lerade lärarinsatserna (en från univer-
sitetet och en från näringslivet) blev 
kostnaderna istället högre. I de fall 
när kostnaderna ökade, så har man 
inte undersökt om den högre kvalitén 
i undervisningen motiverar de ökade 
kostnaderna.

e) Samtliga deltagande universitet an-
ser att lärande genom fallstudier är en 
undervisningsmetod som har många 
fördelar. Bland fördelarna kan näm-
nas att man på detta sätt kan inklu-
dera nya användningsområden i un-
dervisningen (inomhuspositionering, 
ledningsnät, miljörelaterade moln-
tjänster etc.). Man anser också rent 

generellt att relevansen i utbildningen 
har förbättrats.

f) Företagen redovisar å sin sida helt 
andra drivkrafter för att medverka i 
denna typ av utbildning. En anledning 
är att få direktkontakt med studenter 
redan under utbildningstiden. Andra 
drivkrafter är en önskan om att eta-
blera bättre kontakter med forskande 
universitet. Det finns också en önskan 
om att öka kunskapen bland studen-
terna om just sin sektor och på så sätt 
bidra till sektorns utveckling. 
Satsningen på kunskapsallianser och 

samverkan mellan näringsliv och högre 
utbildning är en av hörnstenarna i EU’s 
strategi för ökad innovationsförmåga. 
Den metod som har utvecklats inom 
giCASES bedöms vara användbar, men 
den behöver också utvecklas vidare. 
Metoden kommer därför att användas 
inom ramen för det nystartade projek-
tet EO4GEO (http://www.eo4geo.eu/). 
Detta nya projekt har sitt fokus på an-

Figur 5. Drift och underhåll av underjordiska 
ledningar, i detta fall skarvning av fiber (Foto: 
Björn Persson, Digpro AB)

vändningen av Copernicus-data och 
INSPIRE och syftar till att utarbeta en 
strategi för kompetensutveckling och 
kapacitetsuppbyggnad inom EO / GI-
området. Lärande baserat på fallstudier 
utgör här en av hörnstenarna. 

Figur 6. Drift och underhåll av elnät (Digpro AB).
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Hög standard, eller standarder 
som samlas på hög?

På 70-talet sjöng Peps Persson om Hög stan-
dard, men det var nog inte geografiska standar-

der han hade i åtanken. Men vad är egentligen en 
standard? Det finns flera olika definitioner för vad 
en standard är, men sammantaget kan det be-
skrivas som ett dokument eller annat som utveck-
lats genom överenskommelse mellan parter och 
innehåller en uppsättning krav och rekommenda-
tioner för ett standardiseringsmål, d.v.s det som 
standardiseras. Det kan inom geodataområdet 
vara mer eller mindre vara vad som helst, t.ex.; en 
modell, process, dokument, produkt, projekt eller 
datamängd.

Av: Christina Wasström, christina.wasstrom@lm.se

En standard är en gemensam lösning på 
ett återkommande problem. Syftet med 
standarder är att skapa enhetlighet och 
transparens. Det ligger ju i allas intresse 
att höja kvaliteten, undvika missför-
stånd och slippa uppfinna hjulet på nytt 
varje gång.

I det vardagliga livet är det lätt att 
ge exempel på hur en standard förenk-
lar vardagen: för att få ström till datorn 
använder vi en standardiserad kontakt. 
Om vi reser till en region som utvecklat 
en annan design av kontakt kan vi enkelt 
köpa en adapter som på ett standardise-
rat sätt omvandlar den svenska (europe-
iska) kontakten till den andra regionens 
design. Men när det gäller det geogra-
fiska området är det inte lika känt vilka 
standarder som redan finns utvecklade 
och hur dessa förenklar produktion och 
användning av geodata. I och med detta 
är det även svårt att formulera framtida 
behov av standarder.

Men behov finns. En bidragande or-
sak till behov av standarder är att det 
idag finns en utbredd samverkan mel-
lan olika aktörer, statliga myndigheter, 
kommuner och privata aktörer. Olika 
datamängder kombineras och kan där-
med ge ett mervärde samt förutsättning-
ar för att öka kvaliteten. Det förutsätter 

att datamängder och de tjänster som 
används, fungerar tillsammans, att de är 
interoperabla. En annan orsak till ökat 
behov av standarder är globaliseringen, 
vi samarbetar mer med andra utanför 
vår landsgräns.

Gemensam specifikation för 
gemensamma data
Även om det finns ett stort behov av 
standarder inom olika områden, kan 
många relatera till behovet av att ta 
fram (standardisera) en gemensam spe-
cifikation för gemensamma data. Ett 
exempel på detta är de gemensamma 
specifikationer som tagits fram inom 
Svensk geoprocess, ett samverkanspro-
jekt mellan Sveriges kommuner, SKL 
och Lantmäteriet som syftar till att 
förenkla användningen av geodata för 
samhällets aktörer. Målet med projek-
tet var att bidra till enklare och effek-
tivare myndighetsutövning för till ex-
empel planarbete, fastighetsbildning och 
bygglovshantering, miljö- och krisarbete 
samt infrastrukturbyggande. Det sak-
nades gemensam standard för geodata, 
därför var projektets huvuduppgifter, att 
i samverkan utarbeta enhetliga geodata-
specifikationer och utbytesmodeller för 
vissa utvalda teman, samt att skapa ef-

fektivare arbetsprocesser mellan främst 
kommunerna och Lantmäteriet. Ett an-
nat exempel är Inspire, där medlemslän-
derna inom Europeiska Unionen (EU) 
har enats om gemensamma dataspecifi-
kationer (standarder) för över 30 olika 
datateman. Syftet är att förenkla dataut-
byte inom Europa.

Men för att få en effektiv användning 
av all den geodata som finns hos olika 
aktörer krävs standardisering på fler 
områden än standardisering av dataspe-
cifikationer. Några av dessa områden är: 
metadata, tjänster, unika identiteter.

Det är många som pratar om stan-
darder och ser vikten av att datadel-
ning och tillgång till data baseras på 
standarder då standarder bl.a. förbättrar 
säkerheten, bidrar till ökad handel och 
minskade kostnader. I den nationella 
Geodatastrategin, som är ett vägledande 
dokument för etableringen av nationell 
infrastruktur, belyses behov av standar-
der direkt eller indirekt i både visionen 
och i samtliga mål. I den handlingsplan 
som publicerats för att förverkliga de 
mål som beskrivs i strategin, beskrivs 
aktiviteten ”Standardisering av geoda-
ta” på följande sätt:

Geodata måste standardiseras för att 
underlätta dataåtkomst och användning. 
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Framtagande av enhetliga specifikatio-
ner för basdata i infrastrukturen måste 
prioriteras. Arbetet på detta område in-
kluderar följande aktiviteter:
• Riktlinjer och stöd för specifikations-

arbetet
• Tidplan för specifikationsarbetet och 

implementeringen av specifikationer
• Geodata i 3D och relationen geodata-

BIM
• Bevarande av geodata.

Standardisering
 – vem gör jobbet?
Vem eller vilka är det som utvecklar 
standarder? Jo, det är du och dina kol-
legor. Det vill säga de som är experter 
inom sitt verksamhetsområde. Men för 
att utveckla formella standarder finns 
standardiseringsorganisationer till stöd. 
De har verktygen, processer och le-
darskap inom standardisering, men det 
konkreta arbetet bedrivs av experter i 
samverkan. Internationellt är det Inter-
national Organization for Standardiza-
tion (ISO) och dess tekniska kommitté 
TC 211 Geographic information/Geo-
matics som bedriver standardisering 
inom området geodata. I Sverige är det 
Swedish standards institute (SIS) och 
dess tekniska kommitté för geodata (TK 
323) som bedriver motsvarande arbete 
nationellt. TK 323, som leds av Agneta 
Engberg, Lantmäteriet, är en spegel-
kommitté till ISO/TC 211, dvs. en na-
tionell kommitté som följer och påver-
kar arbetet i en internationell kommitté 
inom samma område. Det finns ytterli-

gare internationella standardiseringsor-
ganisationer inom geodataområdet som 
är av stor vikt. Det är framför allt Open 
Geospatial Consortium (OGC) och In-
ternational Hydrographic organization 
(IHO). Det finns ett starkt samarbete 
mellan ISO, OGC och IHO, då ett stort 
antal standarder som utvecklats inom de 
tre organisationerna kompletterar var-
andra. Ett exempel är IHOs standarder 
för sjögränser som är beroende av de 
grundläggande ISOs datamodeller och 
OGCs standardiserade tjänster.

Men som tidigare nämnts, har dessa 
organisationer verktyg, processer och 
ledarskap, men för att utveckla en stan-
dard behöver experter inom respektive 
verksamhetsområde komma samman 
och utföra det praktiska arbetet. Ned-
an presenteras en av organisationerna, 
ISO/TC 211, lite närmare.

ISO/TC 211
Den tekniska kommittén ISO/TC 211 
Geographic information/Geomatics 
etablerades för över 20 år sedan. Se-
dan dess har ett stort antal standarder 
utvecklats och förvaltats inom geoda-
taområdet. Sedan kommittén etablera-
des, fram till december 2016 ansvarade 
Norge för kommitténs sekretariat och 
ordförandeskap, men sedan 2017 har 
Sverige tagit över dessa roller. 

Det operativa standardiseringsarbetet 
bedrivs i projekt som hålls samman i ett 
antal arbetsgrupper (WGar). Dessutom 
finns stöd- och rådgivande grupper som 
är gemensamma för hela kommittén. 

Dessa grupper ser till att de olika stan-
darderna och modellerna som utvecklas 
hänger ihop, samt att kommitténs ar-
bete på en övergripande nivå samordnas 
med andra domäner och att kommittén 
utvecklas.

Flaggorna i figur 4 representerar det 
land som leder respektive grupp. No-
tera att en person kan representera flera 
grupper. För svensk del är det för närva-
rande två personer som leder olika grup-
per: Christina Wasström, Lantmäteriet 
är ordförande för kommittén, men leder 
även gruppen för strategi och gruppen 
som arbetar med frågor relaterade till 
UN-GGIM och andra FN-aktiviteter. 
Lena Bengtsson, Lantmäteriet, leder 
gruppen Information/marknadsföring 
(Outreach).

Geografisk information, eller geodata, 
som är den term vi ofta använder idag, 

Figur 2 Nationell geodatastrategi 2016–2020.

Figur 3: Exempel på samband mellan standarder från ISO/TC 211, IHO och OGC.
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är en vetenskap på tvären. Den ingår i 
många olika standardiseringsområden 
såsom till exempel transport och bygg-
nader. Därför finns det ett omfattande 
samarbete (liaisons) med andra kom-
mittéer (https://committee.iso.org/sites/
tc211/home/about/iso-liaisons-1.html) 
och andra organisationer https://com-
mittee.iso.org/sites/tc211/home/about/
external-liaisons-1.html. Inom några 
områden har samarbetet stärkts genom 
konkreta samarbeten mellan ISO/TC 
211 och andra kommittéer; ISO/TC 59/
SC 13 som ansvarar för standardisering 

inom BIM, samt ISO/TC 204 som ar-
betar med standardisering kopplad till 
autonoma bilar.

Aktuellt från ISO/TC 211
Förutom den systematiska revidering av 
publicerade standarder som regelbundet 
görs, pågår flera intressanta samarbeten;
ISO/TC 211 samarbetar med kommittén 
ISO/TC 59 ”Organization and digitiza-
tion of information about buildings and 
civil engineering works, including buil-
ding information modelling (BIM)” för 
att arbeta med aktiviteter som relaterade 

till BIM och geografisk information. På 
samma sätt finns ett etablerat samarbete 
mellan ISO/TC 211 och ISO/TC 204 
”Intelligent transport systems”, där den 
geografiska komponenten är av stor vikt 
vid utveckling av autonoma färdmedel.

ISO utvecklingsprocess
Hur ser då standardiseringsprocessen ut 
inom ISO? 

Huvudprincipen är att experter från 
företag, organisationer, myndigheter 
och andra intressenter tar fram stan-
darder tillsammans med ett standar-
diseringsorgan. På internationell nivå 
inom geodataområdet är det framför 
allt standardiseringsorganen ISO/TC 
211 och OGC. På nationell nivå är det 
SIS/TK 323. Processen är olika för de 
olika standardiseringsorganen, men ofta 
är processtegen många och transparanta 
för att säkerställa kvalitén i standarden. 
I figur 5 visas processtegen inom ISO. 

Relation till olika initiativ
Idag samverkar vi mer och mer med var-
andra, nationellt, inom Europa och även 
globalt. En förutsättning för säker och ef-
fektiv kommunikation är att vi använder 
språk, processer och teknik som fungerar 
ihop. Därför är det viktigt att använda 
standarder vid datadelningen. Det finns 
redan många standarder utvecklade, men 
dessa behöver förvaltas för att kunna 
följa den utveckling som sker inom geo-
dataområdet (och relaterade områden).

Figur 4: Organisationsskiss ISO/TC 211

Figur 5 Processtegen inom ISO, inkl. stadiebeteckning 
(Källa Serena Coetzee, University of Pretoria)
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Det är nog inte svårt att förstå att 
standarder behövs, men det är få som 
vet vilka standarder som finns och/eller 
vilka standarder som behöver utvecklas. 
Den typ av standardisering som många 
känner till, är att ta fram gemensamma 
dataspecifikationer, vilket t.ex. har 
gjorts inom Svensk geoprocess. Men 
det behövs många fler typer av standar-
der för att få en effektiv hantering av 
geografisk information. 

Inom ISO/TC 211 har över 70 stan-
darder publicerats. Dessa är framtagna 
efter medlemmars behov och i samar-
bete på internationell nivå. Det är ett re-
lativt stort antal standarder. Det kan där-
för vara svårt att avgöra vilken standard 
som ger stöd för vilken verksamhet. För 
att få en vägledning till när olika stan-
darder är relevanta att använda, har SIS 
publicerat on-line-verktyget ”Relevanta 
standarder för geodata – en vägledning” 
(https://sis.se/relevantastandarderfr-
geodataenvgledning/). Verktyget ger 
information om vilka standarder, både 
internationella och nationella, som är 
relevanta i följande verksamheter:
• Modellera geodata
• Specificera geodata
• Producera geodata
• Beskriva geodata
• Tillgängliggöra geodata
• Tillämpa geodata

För att ytterligare förenkla tillgång till 
standarder har ett avtal mellan Lantmä-
teriet och SIS tecknats för att tillgäng-
liggöra ett antal standarder kostnadsfritt 

(https://sis.se/standarder/prenumere-
rapstandarderenav/geodatastandarder-
tillgngliggrskostnadsfritt/). Det inne-
bär att ett urval geodatastandarder och 

Figur 6: Exempel på standardiserade data inom Svensk geodataprocess

Figur 7: Relation mellan standarder utvecklade inom ISO/TC 211 (vit text) 
och andra standarder.



30 Kart & Bildteknik 2018:3

handböcker kan laddas ner utan kostnad 
av företag, myndigheter och organisa-
tioner som är verksamma inom Sverige.

Dessutom har SIS tekniska kommitté, 
TK 323 Geodata, gjort en prioritering 
av de grundläggande nationella och in-
ternationella standarder för geodata som 
krävs för ett tjänstebaserat datautbyte, 
dvs. för utvecklad samverkan för öppna 
och användbara geodata via tjänster:

• Högst prioriterade standarder för 
verksamheten:

o Geografisk information - Speci-
fikation av datamängder (ISO 
19131:2007)

o Geografisk information - Metadata - 
Del 1: Grunder (ISO 19115-1:2014)

o Geografisk information - Datakvali-
tet (ISO 19157:2013)

• Högst prioriterade standarder för 
tjänster:

o Geografisk information - Gränssnitt 
mot kartserver (ISO 19128:2005)

o Geografisk information - Tjänste-
gränssnitt för geografiska objekt 
(ISO 19142:2010)

o OGC WCS - Web Coverage Service 
2.0 Interface Standard – Core

För tjänster går utvecklingen snabbt 
vilket påverkar standardiseringsarbetet. 
Ett tätt samarbete med OGC finns för att 
ta fram standarder och ”best practice” 
för datautbyte.

Figur 8: FNs 17 hållbarhetsmål (SDGs)

Exempel på pågående 
samarbeten

I Sverige (och många andra länder) 
är digitalisering ett hett ämne. Men den 
svenska termen digitalisering har två 
betydelser, dels att konvertera analogt 
till digitalt, dels en utökad betydelse om 
att även omfatta förändringar av proces-
ser, teknik m.m. för att få ett effektivare 
utbyte av information. Idag är det den 
senare betydelsen som avses. I det eng-
elska språket är det enklare att hålla det-
ta isär då två olika termer används för 
de två företeelserna, digitize respektive 
digitalisation. Även i Sverige har två 
termer börjat att användas: digitisering 
(digifiering) respektive digitalisering.

Förutom själva samarbetet i sig mel-
lan myndigheter, kommuner och privata 
aktörer är standarder en förutsättning i 
denna utveckling. Många standarder, 
framför allt inom ISO/TC 211, är av 
grundläggande karaktär och är därmed 
användbara på såväl nationell nivå, som 
på europeisk eller global nivå. Utöver 
dessa grundläggande standarder utveck-
las tillämpningsstandarder (domän-
standarder). Inom ISO/TC 211 har man 
hittills endast utvecklat två tillämp-
ningsstandarder: standard för adresser 
och modell för markanvändning och 
markägande (eng. Land administration, 
ofta förkortat till LADM).

Den digitalisering vi gör i Sverige be-

höver ske i samklang med andra arbeten 
som görs på europeisk och global arena 
för att bli hållbar över tid. Behov av in-
formation stannar inte vid landsgränsen. 
Det finns flera internationella initiativ 
som pågår och som har en direkt rela-
tion till den nationella infrastrukturen 
och dess behov av standarder, men här 
kommer jag endast kort att beröra två av 
dem, UN-GGIM och Inspire.

UN-GGIM
UN-GGIM är expertkommittén inom 
FN med målsättningen att fatta gemen-
samma beslut och fastställa riktlinjer 
avseende produktion, tillgänglighet och 
användning av geospatial information 
inom nationella, regionala och globala 
politiska ramar. Ett viktigt område är att 
utveckla samverkan mellan statistiska 
data och geodata baserat på standarder. 
Man analyserar även hur de geografiska 
standarderna kan stödja de 17 hållbara 
målen (eng. Sustainable Development 
goals(SDGs)).

Inspire
Inspire är ett EU-direktiv för att etablera 
en europeisk infrastruktur för geodata, 
baserat på nationella infrastrukturer för 
geodata. Vid utvecklingen av EU-för-
ordningar och tekniska vägledningar för 
genomförandet, utrycktes det särskilt att 
dessa skulle baseras på internationella 
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standarder. Förutom de befintliga stan-
darderna har EU-kommissionen, med 
stöd av medlemsstaterna, etablerat ge-
mensamma EU-standarder för respekti-
ve datatema som omfattas av direktivet. 
Att följa, och aktivt delta, i dessa och 
liknande standardiseringsinitiativ, är en 
förutsättning för att den infrastruktur för 
data som utvecklas i Sverige kan vara 
till nytta då vi kommunicerar med andra 

Figur 9: Datateman som omfattas av Inspiredirektivet

länder. Sverige är för litet land för att 
isoleras.

Med den ödmjuka devisen att ”Sve-
rige ska bli bäst i världen på att använda 
digitaliseringens möjligheter”, har en 
ny myndighet etablerats. Den nya myn-
digheten, Myndigheten för digital för-
valtning (Digg) startade sin verksamhet 
den 1 september 2018 med uppgift att 
utveckla, samordna och stödja digitali-
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seringen av statliga myndigheter samt 
förvaltningen i kommuner och lands-
ting, med undantag för försvarsmyn-
digheterna. Den myndigheten kan bli en 
viktig del i det fortsatta arbetet, så att de 
standarder som kanske samlas på hög, 
ändå används.



32 Kart & Bildteknik 2018:3

250 GIS-forskare samlades i Lund
I år var det 21:e gången den årliga eu-
ropeiska Agile-konferensen arrangera-
des och för första gången gjordes det i 
Sverige. Närmare 250 forskare, vilket 
var ett rekordstort deltagande, samlades 
i ett somrigt Lund 12-15 juni för att dis-
kutera utvecklingen av geodata och spa-
tial analys. Det blev ett mycket lyckat 
arrangemang.

Som tradition inleddes arrangemang-
et med en dag full av workshops. I år 
genomfördes ett drygt tiotal både med 
inriktning på lärande av nya tekniker 
och de som mer var expertmöten; det 
fanns även en workshop för diskus-
sion av utbildningsfrågor. Två av dessa 
workshops hade svenska arrangörer. 
Bin Jiang (Gävle) genomförde en work-
shop: Big Data Analytics: Topological 
and Scaling Perspective for Better Un-
derstanding and Making Sustainable Ci-
ties och Fredrik Lindberg (Göteborg) en 
med titeln Introduction to OSGeo and 
Python programming using PyQGIS.

Själva konferensen höll på i tre dagar. 
Första dagen inleddes med en intressant 
keynote av professor Sara Irina Fabri-
kant om de användarstudier de genom-
för i Zürich, Schweiz. Dessa studier 
består bland annat i hur olika utform-
ningar av kartinformation, och övrig in-
formation, till t.ex. flygledare upplevs. 
Frågeställningarna är hur olika design 
av information påverkar resultatet och 

stressnivån hos användarna. Stressni-
vån mättes fysiskt och den upplevda 
dito rapporterades av testpersoner i ef-
terhand. Studierna visar bland annat på 
svårigheten att skapa bra kartanimering-
ar som ofta inte ger så bra resultat (mätt 
i resultat och stressnivå hos användare) 
som mer statiska lösningar. Första da-
gen innehöll även en paneldebatt (med 
amerikaner och européer) om behovet 
av infrastrukturer för att stödja (nya) 
användarbehov med de allt större mäng-
derna av geodata. För att möta detta be-
hov har ett kombinerat akademi- och 
industrikonsortium i USA ansökt om 
att inrätta ett institut för geodataberäk-
ningar kallat Geospatial Software Insti-
tute. Debatten handlade om behovet och 
inriktning av ett sådant institut samt om 
samarbetsformer mellan USA och Eu-
ropa. En utmaning för ett sådant institut 
är att tillhandahålla mycket stora data-
mängder, s.k. Big data, till användarna 
på ett lättillgängligt sätt. Big data var 
också utgångspunkten för en keynote av 
professor Terry Dawson (University of 
Dundee, Skottland). Han menade bl.a. 
att det finns en övertro på vad Big data 
kan klara av, och att skalningsproblema-
tiken (mellan olika datamängder) kom-
mer att bli än svårare att hantera i fram-
tiden. Att Big data kan ersätta behovet 
av teoretiska modeller, som vissa fors-
kare hävdar, ställde han sig skeptisk till. 

Däremot såg han en nytta av Big data 
för att upptäcka det vi inte vet att vi inte 
visste genom att analys av Big data kan 
hjälpa oss att se mönster som vi aldrig 
tidigare funderat på.

Konferensen innehöll också en presen-
tation av den troligen mest kände GIS-
forskaren i världen Michael Goodchild, 
Emeritus Professor på University of 
California, USA. Utgångspunkten för 
hans presentation var att begränsningar 
i äldre tiders teknologi (t.ex. begränsad 
beräknings- och minneskapacitet) ledde 
fram till utveckling av modeller som 
finns kvar och delvis begränsar våra 
möjligheter med att utnyttja nya tekniska 
möjligheter. Han exemplifierade detta 
bland annat med att ESRIs topologiska 
datastruktur (coverage) strukturerades 
för att få ner datamängden, men att det 
idag finns andra lösningar som bättre ut-
nyttjar dagens tekniska lösningar; trots 
detta lever denna topologiska modell 
inte bara kvar i litteraturen utan även i 
många datamängder och programvaror. 
En intressant sak med Michael och flera 
andra kända forskare på konferensen var 
deras intresse för Torsten Hägerstrand 
och hans forskargrupp i Lund på 1960-70 
talen. Det var flera som hade inspirerats 
av denna lundaskola i sina egna studier. 
Så när vi visade fönstret till hans tidigare 
kontor så började de fotografera varan-
dra utanför det. Det är alltför lätt, även 

Av: Lars Harrie, Ali Mansourian och Petter Pilesjö, GIS-centrum, Institutionen för naturgeografi och ekosystemvetenskap, Lunds universitet

Förväntansfulla deltagare inför galamiddagen framför universitetshuset i Lund. Foto: Roger Groth 
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för en lundabo, att glömma bort att Tor-
sten Hägerstrand och hans kollegor ska-
pade några av de teoretiska fundamenten 
för den spatiala analysen och särskilt den 
spatiotemporala. Så vi borde nog följa 
Micaels råd att dokumentera dessa gär-
ningar i en bok. Ett litet steg i den rikt-
ningen gjordes under konferensen ge-
nom att Tomas Germundsson, professor 
i kulturgeografi i Lund, gav en keynote 
om Torsten Hägerstrand under konferen-
sens sista dag.    

Förutom keynotes innehöll årets Agi-
le-konferens ett hundratal presentatio-
ner i parallella sessioner och ett fyrtiotal 
postrar. Ett populärt forskningsämne 

är nyttjande av användarskapade data 
som t.ex. OpenStreetMap. Frågor som 
till vilken grad man kan lita på dessa 
data och hur de kan användas inom 
miljöanalys och samhällsbyggnadsfrå-
gor diskuterades. En annan relativt ny 
datakälla som flera presentationer be-
rörde är sociala medier. Hur kan, bör 
och får (aktualiserat med introduktion 
av GDPR) denna datakälla användas 
inom t.ex. krishantering. En tredje ny 
datakälla inom geodatatillämpningar är 
byggnadsinformationsmodeller (BIM). 
Det var dock endast ett fåtal presentatio-
ner/postrar som visade på möjligheterna 
med BIM men frågan togs upp av key-

note-presentatören Ronny Andersson 
(adjungerad professor i konstruktions-
teknik på LTH och styrelseordförande 
i innovationsprogrammet Smart Built 
Environment). Just utmaningen och 
möjligheterna av alla dessa nya data-
källor, i kombination med de mer tradi-
tionella geodatamängderna, ser vi som 
intressanta akademiska frågeställningar 
som kommer att diskuteras på GIS-kon-
ferenser under de närmaste åren. Det lär 
dock dröja några år innan en liknande 
konferens arrangerades i Lund igen. Det 
är ett omfattande arbete att arrangera en 
konferens och vi vill passa på att tacka 
våra kollegor och övriga för all hjälp.  

i-Tree Sverige
för strategiskt arbete med träds ekosystemstjänster
Sedan i-Tree släpptes för tolv år sedan har flertalet städer runt om i världen använt sig av verktyget för att få en 
kvantitativ uppfattning över de ekosystemtjänster som träd erbjuder. Till exempel möjliggör i-Tree en summering 
över hur mycket det urbana trädbeståndet binder koldioxid eller hur många kubikmeter regnvatten trädens kronor 
omhändertar.

Med hjälp av i-Tree går det även att 
beräkna hur flertalet ekosystemtjänster 
kan omvandlas till finansiella värden – 
något som onekligen bidragit till synlig-
görandet av urbana träd som en ekolo-
gisk och ekonomisk resurs. Genom att 
använda i-Tree kan exempelvis kom-
muner, bostadsföretag och kyrkogårds-
förvaltningar tydligare peka på nyttan 
av träd och hur dessa bör inkluderas i en 
långsiktig och strategisk planering- och 
förvaltning.

i-Tree kommer till Europa
i-Tree är en programvara utvecklad av 
USAs motsvarighet till svenska jord-
bruksdepartementet och skogsstyrelsen 
och är tillgänglig och gratis att använda 
för alla. Idag finns det en rad olika i-
Treeprogram – från beräkningsmodeller 
för hela avrinningsområden till enbart 
gatuträd. Med hänsyn till ekosystem-
tjänster från trädbestånd i urbana land-
skap har man utvecklat versionen i-Tree 
Eco. Samtidigt är dagens version baserad 
på amerikanska värden vad gäller exem-
pelvis klimat- och föroreningsförhållan-
den samt energianvändning i byggnader. 

På grund av en växande popularitet 
internationellt kommer en ny version 
av i-Tree Eco att släppas under våren 

i år med hänsyn till europeiska förhål-
landen. Detta betyder att parametrar för 
väder, klimat och föroreningar har an-
passats till platsspecifika förhållanden 
runt om i Europa. Med den nya versio-
nen förkortas även beräkningen av data 
avsevärt eftersom det idagsläget skulle 
det ta flera veckor att genomföra beräk-
ningskalkyler för trädbestånd för exem-
pelvis svenska städer. Framöver hoppas 
man att beräkningar från Europa endast 
kommer ta några dagar att genomföra.

i-Tree Sverige
i-Tree Sverige är ett projekt som grundas 
på ett brett samarbete mellan flertalet 
svenska kommuner, bostadsföretag, kyr-
kogårdsförvaltningar och arboristföretag. 
Projektet, som påbörjades under 2017, 
har som syfte att ge alla deltagare en 
möjlighet att sätta sig in i i-Tree Eco som 
beräkningsverktyg för att kunna synlig-
göra de urbana trädens ekosystemtjänster 
som en ekologisk och ekonomisk resurs. 
Dels ska projektet ge de medverkande en 
plattform för att genomföra långsiktiga 
inventeringar och kalkyler inför framtida 
förvaltningsplaner och dels erbjuda en 
fördjupad analys av dagens trädbestånd 
utifrån ett kritiskt forskningsperspektiv. 
Problemställningar som är aktuella är 

exempelvis hur träd påverkar energihus-
hållningen med tanke på svensk bygg-
nadsteknik, vilka skadedjur och sjuk-
domsangrepp som är och kan bli aktuella 
på nordiska trädbestånd samt trädens roll 
i dagvattenhanteringen. Förtätningspoli-
tiken i Sverige innebär också att träd kan 
försvinna till förmån för byggnader och 
annan grå infrastruktur. Genom att peka 
på trädens kapacitet till flertalet ekono-
miska och ekologiska nyttor hoppas även 
projektet kunna tydligare synliggöra var-
för planering, gestaltning och förvaltning 
bör ske i samspel mellan byggnad och 
utemiljö där välmående, väletablerade 
träd ska värnas om. 

i-Tree Sverige är också kopplat till ett 
forskningssamarbete mellan Sveriges 
Lantbruksuniversitet, Norskt Institut för 
Naturforskning och Naturresursinstitu-
tet i Finland. Samarbetet mellan samt-
liga universitet, forskningsinstitut och 
den svenska branschen ger projektet en 
kvalitetssäkring som behövs för att lyfta 
fram en praktikrelaterad problematik. 
Med start i april för både nyinventering-
ar och kompletterande inventeringar av 
träd runtom i Sverige kommer projektet 
bidra till en unik sammanställning av 
Sveriges urbana trädbestånd och dess 
ekosystemtjänster.

Av: Johanna Deak Sjöman & Johan Östberg, SLU. Artikeln har tidigare varit publicerad i Movium
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Konferensrapport 
ICHC 2017
Den 27:e konferensen i kartografins historia ICHC 
(International Conference on the History of Carto-
graphy) hölls i Belo Horizonte i Brasilien 8-14 juli 
2017. Under en vecka samlades 156 kartintresse-
rade från 32 länder för att dela med sig av nya rön 
inom den karthistoriska forskningen.

Av: Charlotta Forss, charlotta.forss@historia.su.se med bidrag av Göran Bäärnhielm, goran.baarnhielm@gmail.com

Den nya världen
Det här var första gången som ICHC-
konferensen hölls i Sydamerika, och på 
programmet fanns ett större antal före-
drag än vanligt med koppling till just 
sydamerikansk kartografisk historia. 
Detta fokus stämde också väl in med 
konferensens huvudtema: ”den karto-
grafiska utmaningen i det nya”. Med 
temat önskade konferensorganisatören 
Junia Furtado från det lokala universite-
tet å ena sidan uppmärksamma ”den nya 
världens” rika kartografiska historia och 
de utmaningar som funnits i att kart-
lägga (för kartografen) ditintills okända 
områden. Å andra sidan ville man också 
poängtera att karteringen av Amerika 
bidragit till att forma och utveckla kar-
tografiskt kunnande på ett globalt plan. 

Bland de föredrag som lyfte fram kar-
teringen av ”den nya världen” fanns till 
exempel Mauricio Onetto Pavez från 
Chile. Hans föredrag handlade om kar-
tografiska representationer av Magellans 
sund – döpt efter portugisen Ferdinand 
Magellan som var den första europé som 
seglade igenom sundet år 1520 – och 
omkringliggande land. Onetto Pavez po-
ängterade att ”den nya världen” inte bara 
är nya landområden, utan även innefat-
tade de för européerna nya farvatten som 
man namngav och kartlade under 1500-, 
1600- och 1700-talen. Vidare var karte-
ringen inte endast ett resultat av tillgång-
en på information, utan även beroende av 
den ekonomiska och kulturella betydelse 
som tillskrevs ett område. Sålunda var 
det först när landområdena runt Magel-
lans sund blev ekonomiskt viktiga som 
kartorna blev mer detaljerade. 

Magellans sund med den övergivna staden Philippopolis, nu Puerto de Hambre ”Hunger-
hamnen”. Ur den flandriske instrumentmakaren Levinus Hulsius’ ”Kurtze Warhafftige Relation 
Beschreibung der Wunderbasten vier Schiffarten”, Nürnberg 1602, en berättelse om berömda 
sjöresor.
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Lantmätarens utmaningar
Flertalet föredrag handlade om de prak-
tiska förhållanden som lantmätare ge-
nom historien behövt underkasta sig 
för att göra kartor över avlägset belägna 
områden. Patricia Aranha från Rio de 
Janeiro beskrev karteringen av floden 
Ikê i sydvästra Amazonas år 1912. Den 
brasilianska expedition, kallad Rondon-
kommissionen, som utrustats för ända-
målet förväntade sig hitta en viktig länk 
i Amazonas flodsystem. Till att börja 
med hittade de inte ens själva floden. 
Efter flera dagars letande kunde kom-
missionen lokalisera Ikê, men då upp-
täckte de att den endast var en liten bi-
flod till en biflod (Doze de Outubro) till 
en biflod (Camararé) till Juruena, som 
i sig är en biflod till Amazonfloden. I 
föredraget diskuterade Aranha hur de 
praktiska svårigheterna påverkade kom-
missionens kunskapsinhämtning och 
hur man bar sig åt för att presentera de 
långt ifrån tillfredställande resultaten.

Rio Ikê är den nordligaste av de tre sammanhängande floderna. Söder därom Doze de 
Outubro och Camararé. Juruena till höger.

Kunskapscirkulation
Ett annat ämne som återkom i flera fö-
redrag var frågan om hur kartografisk 
kunskap cirkulerar mellan olika sam-
manhang. Här bidrog Lisa Hellman från 
Berlin, med ett föredrag om svenska 
krigsfångar under Stora nordiska kriget 
som kom att bli delaktiga i en interna-
tionell kunskapsproduktion om Sibiri-
ens geografi. Lisa Hellman utgick från 
Johan Gustaf Renats kartor över det 
Dzungariska riket och diskuterade hur 
gränsen mellan Ryssland och Kina vid 
denna tid höll på att förhandlas fram, 
samt hur de svenska kartritarna fung-
erade som mellanhänder i nätverk av in-
formationsutbyte som sträckte sig vida 
omkring.

Johan Gustaf Renats renritning av en mongoliska karta över Dzungariet från 
Samarkand i väster till Hami i öster, ett 2 200 km brett område i norra Xinjiang och 
Kazakstan. Utförd efter Renats återkomst till Sverige 1734.
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Ytterligare ett bidrag studerade infor-
mationscirkulation i gränslandet mellan 
Ryssland och Kina, men från ett annat 
perspektiv än de svenska krigsfångarna. 
Denna gång handlade det om Qing-
dynastins ambitioner att kartera Kina 
under tidigt sjuttonhundratal, och pre-
sentatör var Mario Cams från Leiden 
och Macau. Han visade i en poster hur 
de kinesiska kartorna var resultatet av 
kulturellt och tekniskt utbyte mellan ki-
nesiska kartritare och europeiska jesui-
ter. De mättekniker som användes var 
hybrider influerade av både europeiska 
innovationer som jesuiterna importerat 
och av kinesisk expertis.

Jesuiterna tog till exempel med sig 
franska mätinstrument som kopierades 
i Beijing. För bestämning av latituden 

Ferdinand Verbiest (1623-1688) och Johan Adam Schall von Bell (1592-1666), jesuitmissionärer, astronomer och kartografer verksamma 
i Kina. Ur Jean-Baptiste Du Halde, “A description of the empire of China and Chinese-Tartary”, London 1738.

användes fransk metod med precisions-
mätning av solhöjden, för longituden 
användes inhemsk teknik som byggde 
på mätning av väglängder med måttbe-
stämda rep och beräkning av longitud-
skillnader med hjälp av kompasskurser. 

Volym fyra av 
”History of Cartography”
Konferensens fokus på 1700-talets kar-
tografi var helt visst ett resultat av att den 
fjärde volymen av The History of Carto-
graphy - standardverket på det karthis-
toriska området - är på väg att slutföras. 
Den kommer nämligen att handla om 
just Upplysningstidens kartor med fo-
kus på 1700-talet. I en poster presen-
terade Mary Pedley från Michigan de 
bilder och kartor som är tänkta att pryda 

omslagen på volymens två delar. Den 
första delen får en illustration som visar 
hur 1700-talets kartografi formades av 
och reflekterade Upplysningstidens ve-
tenskapliga innovationer och ideal. Den 
andra delens omslag kommer istället att 
illustrera karteringens praktiska sida så-
som instrument och mätmetoder. Denna 
volym av The History of Cartography 
kommer också att ha mycket att bjuda 
på innanför pärmarna. Mary Pedley, 
som tillsammans med Matthew Edney 
är redaktör för volymen, meddelade att 
de i nuläget har närmare en miljon ord 
och över 950 illustrationer.

Skalor och kompasskurser
Matthew Edney strävar som huvudre-
daktör för The History of Cartography 
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Den äldsta bevarade portolankartan, gjord i Pisa ca 1260-1290. Paris, Bibliothèque nationale de France. Wikimedia Commons.

Seglingsbeskrivningen, centrala Medelhavet. Gula sträckor bygger på äldre astronomiska bestämningar, röda sträckor har uppmätts med 
marinkompass och har påverkats av magnetisk missvisning.
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att lyfta karthistoriens teoretiska nivå 
över den ”kartsamlarkunskap” och 
hjälpvetenskap till geografihistorien 
som den länge har varit. I sitt föredrag 
med titeln ”Ormar och stegar”, syftande 
på ett spel med indiska rötter som på 
svenska har kallats ”Klättra och kana”, 
problematiserar han den numeriska ska-
lan (”scala” betyder ”stege” på latin). 
Före 1800 var den antingen en grade-
rad skalstock eller ett uttryck av typen 
”One Inch to One Statute Mile”. Ska-
lan angavs bara för storskaliga kartor 
över små områden. Småskaliga kartor 
över större områden saknade skala. De 
förvrängningar som projektionen med-
förde gjorde skalan så olikformig att 
den blev meningslös. Men 1802-1803 
utvecklade militäringenjören P.A.J. Al-
lent i Napoleons topografiska kommis-
sion ett system för numeriska kartska-
lor i form av bråktal med täljaren 1. 
”One-inch-kartan” får skalan 1:63 360. 
Vid 1900-talets början hade detta slagit 
igenom för alla typer av kartor, även de 
småskaliga där den numeriska skalan 
var bedräglig. Skalan har övergått från 
ett föremål, en skalstock, till ett uttryck 
för kartans överensstämmelse med värl-
den, utan hänsyn till varför kartorna 
gjordes och hur de används. ”Ormen” i 
spelet står för den hala tvetydigheten i 
detta. Vi måste inse att skalan inte är ett 
allmänbegrepp som är relevant för kar-
tor från alla tider och kulturer utan en 
skapelse av den moderna västerländska 
idealiseringen av ”kartografin”. 

Edneys föredrag kan läsas på: htt-
ps: / /www.mappingasprocess.net /
blog/2018/6/3/a-game-of-snakes-and-
ladders. Det indiska spelet beskrivs på: 
https://royalasiaticsociety.org/snakes-
and-ladders/.

De medeltida sjökorten, portolan-
kartorna, har alltid förundrat forsk-
ningen genom sin korrekta avbildning 
av Medelhavet redan under 1200-talet. 
Örlogskaptenen Joaquim Alves Gaspar 
från Portugal har med ”kartometrisk” 
metod analyserat en seglingsbeskriv-
ning på latin från Pisa, som nu finns i 
British Library. Den bygger på en ej be-
varad portolankarta och är från ca 1200, 
åtminstone 70 år före den äldsta nu be-
varade kartan, som också är från Pisa. 
Texten har under titeln ”Liber de exis-
tencia riveriarum et forma maris nostri 

Mediterranei”  ’Boken om kusternas be-
fintlighet och formen på vårt Medelhav’ 
givits ut 1995 av den franske filologen 
Patrick Gautier Dalché, som också är 
en ledande karthistoriker. Genom ana-
lys av mätfelen kommer Gaspar fram 
till att vissa kurser med positiva mätfel 
(gula sträckor på bilden) har bestämts 
med astronomiska metoder och är av 
äldre datum, medan andra med nega-
tiva mätfel (röda sträckor) har uppmätts 
med marinkompass och varit utsatta för 
missvisning. Seglingsbeskrivningen är 
en viktig felande länk i portolankartor-
nas utveckling.

Utställningar och 
konferenspublikation
Utöver ett fullspäckat schema med fö-
redrag bjöd konferensen på kulturella 
aktiviteter och tre utställningar kurerade 
av Junia Furtado och hennes medarbeta-
re. De använde sig av olika skalor. Den 
första utställningen presenterade stor-
skaliga kartor över Belo Horizonte, sta-
den där konferensen hölls. Det är en pla-
nerad stad, uppförd i slutet av 1800-talet 
för att fungera som huvudstad i den bra-
silianska delstaten Minas Gerais. I sam-
band med stadens planering dokumen-
terades tidigare bosättningar såväl som 
de nya byggnaderna noga, och denna 
kartografiska samling utgjorde grunden 
för utställningen.

Den andra utställningen zoomade ut 
från Belo Horizonte för att beskriva kar-
teringen av Minas Gerais från sent 1600-
tal och framåt. Vid denna tid gjordes de 
första guldfyndigheterna och genom 
kartografin är det möjligt att följa hur 
gruvnäringen etablerades och utveck-
lades i området. Dessa kartor märker ut 
gruvorna och transportvägarna emellan 
dem, men är mindre detaljerade när det 
gäller andra aspekter av geografin.

Den tredje utställningen, slutligen, 
handlade om småskaliga kartor över 
Amerika och världen från 1400-talet 
och framåt och visade på hur ”den nya 
världens” geografi framställts över tid. 
Utställningen rörde sig från de tidiga 
kartor som endast visade upp vaga kust-
linjer och ”terra incognita” till moderna 
kartor med detaljerad information. Här 
kunde besökaren följa den gradvisa 
utkristalliseringen av Amerika som en 
egen världsdel på kartorna. 

Detta sista tema berörde även jag 
själv i mitt föredrag, som handlade om 
hur man uppfattade Asien i tidigmodern 
tid.  1600-talets geografer använde sig 
parallellt av flera olika sätt att dela upp 
världen i världsdelar. Ett system utgick 
från den klassiska antikens indelning 
av den bebodda världen i tre kontinen-
ter: Asien, Europa och Afrika, och lade 
till Amerika som en fjärde kontinent. 
Ett annat system utgick från att Asien, 
Europa och Afrika borde förstås som 
en enda kontinent eftersom de hängde 
samman geografiskt och som gemen-
sam kunskapstradition. Detta var den 
”Gamla världen”, och Amerika var då 
den andra kontinenten, ”Nya världen”.

Den forskning som låg bakom utställ-
ningarna samlades i en publikation med 
titeln ”The Cartographic Challenge of 
the New: Looking over the Globe and 
Brazil, Mapping and Delineating Minas 
Gerais, Belo Horizonte and the Carto-
graphy of a Planned City”, redigerad av 
Junia Furtado och Valquiria Ferreira da 
Silva (Belo Horizonte, 2017).

Sammantaget var ICHC 2017 en 
välorganiserad och ämnesmässigt väl 
sammahållen konferens. Jämfört med 
de tidigare konferenser som hållits i Eu-
ropa var det något färre deltagare, men 
å andra sidan var det en delvis ny grupp 
av forskare, bibliotekarier och andra 
intresserade som samlades i Belo Hori-
zonte. Detta gav upphov till intressanta 
möten och en mängd nya och spännande 
kartor. 

Konferensprogrammet finns samman-
fattat på: 
http://www.explokart.eu/ichc/2017.html
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Gamla världens tre delar ordnade som ett klöverblad. Jerusalem i mitten, Amerika därutanför.

Gamla världens delar samlade till en kontinent. Amerika därutanför

Kartorna är ur Heinrich Büntings ”Itinerarium Sacrae Scripturae”, en geografisk bibelkommentar översatt från tyskan och tryckt i Stockholm 
1588. Klöverbladet ingår i Büntings hemstad Hannovers vapen.
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Fig 2a

Standardisering inom 
geodataområdet för navigation 
och transporter till sjöss

Av: Ralf Lindgren, Ralf.Lindgren@sjofartsverket.se

Den här artikeln beskriver mycket översiktligt främst standardiseringen som 
bedrivs inom och relaterad till International Hydrographic Organization (IHO). 
Ett flertal andra organisationer kommer att nämnas eftersom det bedrivs 
mycket standardiseringsarbete i samverkan mellan standardiseringsorgani-
sationer och både inom och mellan verksamhetsdomäner. Det finns ingen 
ambition i den här artikeln att komma med betydande slutsatser av något 
slag utan bara att beskriva en del av verksamheten inom internationell stan-
dardisering relaterad till geodata för sjöfart och navigation till sjöss.

Artikeln baserar sig i stora delar på ett 
föredrag (”Sjökort och ISO 19100”) 
som gavs vid ett seminarium arrangerat 
av SIS med temat standardisering inom 
geodataområdet i mars 2017.

Kort bakgrund om 
International Hydrographic 
Organization (IHO)
Sjöfart är i stora delar internationell och 
säker navigation underlättas naturligtvis 
om regler för sjökortsprodukters infor-
mationsinnehåll och utseende i så stor 
utsträckning som möjligt är överens-
komna globalt. Det var precis syftet när 
IHO bildades 1921 med Sverige som en 
av 18 nationer från start. Organisationen 
har alltsedan starten haft betydelsefull 
sponsring av furstefamiljen och fursten-
dömet av Monaco som ställer kontors-
lokaler till förfogande för IHOs sekre-

tariat. Organisationen är mellanstatlig 
(en. intergovernmental) och det är alltså 
nationer som är medlemmar och antalet 
medlemsstater är nu 85. 

Standardiseringsområden har från 
start varit utseende, innehåll och teknik 
för sjökort och andra publikationer så-
som fyrlista, seglingsanvisningar, hamn-
beskrivningar, navigationsvarningar 
samt underrättelser för sjöfarande (en. 
Notices to Mariners). Standarder och 
riktlinjer för positionering och sjömät-
ning (djupmätning) har också varit vik-
tiga områden för IHO. Medlemsländer 
har bildat regionala kommissioner (en. 
Regional Hydrographic Commissions, 
RHC) för samarbete om riktlinjer och 
erfarenhetsutbyte inom geografiska om-
råden med liknande förhållanden. Sve-
rige deltar för närvarande i tre RHC för 
respektive Nordsjön, Norden och Öster-

sjön där för svensk del kommissionen 
för Östersjön dominerar insatsmässigt.

IHO och den digitala eran
Naturligtvis är även navigation till sjöss 
ett område där digital teknik succesivt 
har tagits i bruk. Här måste ju etable-
ringen av ny positioneringsteknik med 
GNSS nämnas eftersom det underlättar 
navigationsarbetet så påtagligt. I sam-
band med GNSS (GPS) så började na-
turligtvis tankarna på navigationssystem 
med digitala sjökort mogna alltmer. Mot 
slutet av 1980-talet utvecklades prototy-
per för digitala sjökort av flera aktörer 
och IHO tog sig an problematiken. En 
första version av en IHO-standard för 
digital sjökortsinformation, avseende 
informationsinnehåll och överförings-
format, godkändes 1992. Standarden 
har benämningen IHO S-57 och beskri-

Bild 1: Framgångsrik standardisering inom sjöfart och transporter generellt
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ver produkten Electronic Navigational 
Chart (ENC). 

Det har krävts standardiserings- och 
normeringsarbete från flera organisa-
tioner för att skapa ett komplett sys-
tem och regelverk för användningen av 
ENC som ersättning för traditionella 
papperssjökort. FN-organet Internatio-
nal Maritime Organization (IMO) har 
standardiserat funktion och prestanda 
för navigationssystem och International 
Electrotechnical Commission (IEC) har 
tagit fram en standard för typgodkän-
nande av navigationssystem med S-57 
ENC som digitala sjökort. Hela paketet 
har varit på plats från 1995.

Under perioden från 1995 och framåt 
har IHO fokuserat på att tillgången på 
digitala sjökort ska motsvara behovet 
för global sjöfart. Bedömningen nu, 
drygt 20 år efter de första versionerna 
av standarderna, är att situationen suc-
cesivt har förbättrats avsevärt. ENC 
finns tillgängliga för de flesta viktiga 
sjövägar och hamnar världen runt. IHO 
har också utvecklat en princip för dist-
ribution av ENC från en virtuell världs-
omspännande databas för ENC. Detta 
har implementerats som ett antal sam-
verkande distributionscentraler och en 
användare kan vända sig till ett ställe 
och beställa samtliga ENC som den 
behöver oavsett var på jorden behovet 
finns.

Mot generella standarder på 
geodataområdet
Så här långt i artikeln har standardise-
ringsarbetet som beskrivits varit ganska 
specifik för sjöfartsdomänen. I början av 
1990-talet startade initiativ av de stora 
standardiserings-organisationerna, först 
CEN (Comité Européen de Normalisa-
tion) och strax därefter ISO (Internatio-
nal Organization for Standardization), 
inom området geografisk information. 
Inom ISO bildades 1994 den tekniska 
kommittén ISO/TC 211 Geographic In-
formation/Geomatics. TC 211 sköttes 
under en lång period fram till 2016 av 
Norge och därefter har SIS åtagit sig se-
kretariatet och kommittén har nu också 
ordförande från Sverige.

Inom ISO/TC 211 utvecklas och 
förvaltas ett antal standarder och som 
grupp kan de benämnas ISO 19100. 
Det är ett antal separata standarder i 

nummerserien 191xx. Ett stort antal av 
dessa standarder kan klassificeras som 
ramverks- eller basstandarder som är 
komponenter och används vid framtag-
ning av tillämpningsstandarder. Som 
exempel kan nämnas standarder för 
applikationsscheman (datamodeller), 
geodetiska referenssystem, geometri-
typer, metadata, tjänster, datakvalitet, 
terminologi, presentation (en. portrayal) 
och många fler. ISO 19100 innehåller 
också en grupp standarder som är re-
ferens- eller domänmodeller mot vissa 
tillämpningsområden och kommitténs 
arbete av den typen kanske kommer att 
öka om behovet av basstandarder anses 
uppfyllt.

Den här utvecklingen av basstandar-
der inom ISO/TC 211 observerades 
naturligtvis av IHO och andra aktörer 
inom den maritima/marina/nautiska 
domänen. Det skulle ju innebära ett 
antal uppenbara fördelar att använda 
de generella basstandarderna från ISO 
19100 som komponenter vid framta-
gande av tillämpningsstandarder inom 
IHOs område. IHO skulle aldrig orka att 
utveckla allt själva och vi såg framför 
oss att framtida standarder och specifi-
kationer skulle kunna bli modulära och 
mer flexibla. Dessutom kan vi i mycket 
högre grad utnyttja GIS-verktyg och 
standardiserade tjänster samt vidga an-
vändningen av data till angränsande til�-

lämpningsdomäner.
Det kan vara värt att nämna att en 

internationell standard från ISO ofta 
adopteras genom automatik eller beslut 
till andra organisationer som CEN (Eu-
ropa) och SIS (Sverige). Därför kan be-
nämningen av en standard som exempel 
bli ”SS-EN ISO 19115 Metadata…”. 
Motivet för den här proceduren kan 
vara att svensk standard eller europeisk 
norm kan ha tydligare och betydelsefull 
koppling till svensk respektive europe-
isk lagstiftning.

IHO S-100
Inom IHO togs beslutet att anamma de 
tekniska landvinningar och fördelar som 
ISO 19100 innebär. Inriktningen, som 
mognade strax efter millennieskiftet, 
blev att IHO skulle utveckla sin stan-
dard nummer 100 som då blir funda-
mentet för kommande standardiserings-
arbeten inom organisationen. Namnet 
S-100 anger helt klart en koppling till 
ISO 19100 och dessutom symboliserar 
det ”next generation” för standardise-
ringen inom IHO.

IHO S-100 antogs i sin första version 
2010. S-100 kan beskrivas som en pro-
fil av relevanta delar av ISO 19100 och 
riktlinjer för hur komponenterna ska an-
vändas för att utveckla standarder och 
specifikationer som då blir baserade på 
S-100. 

Bild 2: Viktigt att informationen är begriplig och korrekt! Standarder hjälper till.
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Ett flertal andra organisationer i el-
ler i närheten av det maritima/marina 
klustret har utvecklat eller utvecklar 
specifikationer baserade på S-100 (och 
därigenom ISO 19100). Organisationer 
kan skapa nya domäner för IHO S-100 
och därigenom underhålla register med 
olika komponenter i S-100 Geospatial 
Information Registry. Några exempel på 
sådana organisationer är World Meteo-
rological Organization (WMO), Inter-
governmental Oceanographic Commis-
sion (IOC), International Association of 
Lighthouse Authorities (IALA) och De-
fence Geospatial Information Working 
Group (DGIWG).

Inom IHO självt pågår arbete med ett 
stort antal standarder/specifikationer ba-
serade på S-100 som då får benämningen 
S-1xx. En ny version av standard för ENC 
(digital sjökortsinformation) blir S-101 
som inte är färdigutvecklad, S-102 är en 
standard för djupdata (batymetri) och fle-
ra andra S-1xx är på gång. Se bild 5.

Standardisering – resurser 
och samverkan
Som avslutning tillåter jag mig några re-
flexioner (kanske subjektiva) om stan-

dardiseringsarbete i allmänhet och inom 
IHO i synnerhet. 

Som tidigare nämnts är ganska många 
organisationer, både traditionella stan-
dardiseringsorgan och mer verksam-
hetsinriktade, inblandade bara inom de 
tillämpningsområden som den här arti-
keln berör. Inom IHO har vi delvis över-
raskats positivt av det stora upptaget av 
S-100 av andra organisationer och det 
lägger en stor press på åtagandet att 
förvalta och vidareutveckla S-100 och 
även dess Registry. Det är en utmaning 
för IHO och naturligtvis samtidigt in-
spirerande.

För IHO är en svårighet i utmaningen 
att förfoga över de personella resur-
serna för att driva standardiseringspro-
jekten inom de ramar för resurser och 
tider som sätts. Jag har noterat samma 
problem genom åren i exempelvis SIS/
Stanli-arbetet. Ofta är det inte så stora 
problem att mobilisera domänresurser 
från verksamheten om ett behov accep-
teras av ett flertal medlemmar. Däremot 
är det ibland brist på de standardise-
ringsexperter som behärskar den lite ab-
strakta verktygslåda som behövs för att 
förstå metoder och behärska komponen-

Bild 3: Skärmbild från navigationssystem med ENC, Göteborgs hamn

ter från ISO 19100. Medlemmar inom 
IHO har sällan den typen av kompetens 
anställd. Standardiseringsexperterna har 
ofta uppdrag inom flera organisationer 
vilket är positivt för kunskapsutbytet 
mellan organisationerna.

Jag har noterat åsikter att standar-
diseringsarbete tar för lång tid och att 
den ena organisationen är bättre än den 
andra. Min uppfattning är att proble-
matiken är den samma i alla organisa-
tioner. Det måste finnas en process för 
konsensus och formella granskningar 
och det tar viss tid. Utan god konsen-
sus i centrala delar blir standarden inte 
legitim och användningsgraden låg. Det 
bästa sättet för god framdrift i ett stan-
dardiseringsprojekt är att acceptansen 
för ett behov är starkt och att från bör-
jan ha med både verksamhetskunniga 
och standardiseringsexpertis i projektet. 
I vissa lägen kan ett bra genomarbetat 
utkast redan innan det blir ett formellt 
ärende inom tex. ISO göra att inledande 
konsensussteg kan hoppas över.
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Bild 4, till vänster: Tillgäng-
liga elektroniska sjökort 
ENC för norra Europa i olika 
skalområden

Bild 5 nedan:Ett ”landskap” 
med specifikationer basera-
de på IHO S-100.  Courtesy 
of Korean Hydrographic and 
Oceanographic Administra-
tion
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Kalendariet 

November 2018

2018-11-19	 The United Nations World Geospatial Information Congress	
		  Plats: Deqing, Zhejiang Province, Kina
		  Tid: 19 - 21 november

		  Arrangör:The United Nations Statistics Division (UNSD)
		  http://ggim.un.org/unwgic/

2018-11-27	 Workshop – Behov av geodata och geodatatjänster för klimatanpassning	
		  Plats: Halmstads Teater, Halmstad
		  Tid: 27 november

		  Arrangör:Myndighetsnätverket för klimatanpassning
		  https://geoforum.se/motesplatser/branschkalender/evenemang/255-workshop-behov-av-geodata-och-geodatatja	

		  enster-foer-klimatanpassning-halmstad

2018-11-28	 Smarta städer 2018	
		  Plats: Kistamässan
		  Tid: 28 - 29 november

		  Arrangör:Geoforum Sverige och EasyFairs i samarbete med ett 10-tal partner.
		  https://smartastader.com/

Mars 2019

2019-03-19	 Position – för digitalt samhällsbyggande 2030	
		  Plats: Kistamässan, Stockholm
		  Tid: 19 - 20 mars

		  Arrangör:BIM Alliance, Föreningen Sveriges Stadsbyggare, Geoforum Sverige, Kartografiska Sällskapet 
		  och Samhällsbyggarna
		  https://position2030.se/
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Skicka lösningen senast den 31/10 2018 till:
Kartografiska Sällskapet, c/o Lantmäteriet
Peter Wasström, 801 82 Gävle
Märk kuvertet:”Krysset nr 3/2018”

Kryss 3 2018 Första pris 6 trisslotter
Andra pris 4 trisslotter
Tredje pris 2 trisslotter
Fjärde pris 1 trisslott

Namn:..................................... Adress:.................................................

Telefon:............................. e-post:........................................................
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Kryssmakare: Anders Perstrand



Vinnare i kryss 2 2018

1:a pris (6 trisslotter)
Mikael Niklasson,
Gävle

2:a pris (4 trisslotter)
Camilla Wester,
Halmstad

3:e pris (2 trisslott)
Anders van der Spank,
Sollentuna

4:e pris (1 trisslott)
Arne Lindberg,
Täby

Ett stort GRATTIS till alla vinnare!
Vinnarna får sin vinst en tid efter att Kart & Bildteknik 
2018:3 publicerats.
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Namn:..................................... Adress:.................................................

Telefon:............................. e-post:........................................................

Ansök om stipendium
Genom KS Vetenskapliga fond finns möjlighet att söka stipendium för personlig kompetensutveckling i 
kartografi eller närliggande verksamhet eller för en särskild insats i sällskapets intresse.
Alla som är medlemmar i Kartografiska Sällskapet har rätt att söka. Det finns också möjlighet för yngre 
akademiker i andra länder att få möjlighet till utlandsstudier genom fonden. Företräde ges för aktivitet 
organiserad av Svenska eller Internationella Kartografiska Sällskapen.

Läs mer på:
http://kartografiska.se/medlem/stipendier/
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Kart & Bildteknik
Kryss nr 2-2018

Lösning

Mentorsförmedling
Att få tillgång till en mentor ser vi som värdefullt för den personliga utvecklingen. Vårt syfte med men-
torsförmedlingen är att erbjuda vägledning i alla skeden av en karriär och återföra kunskap och erfa-
renhet inom Kartografiska Sällskapets hela verksamhetsområde. Mentorerna är tillgängliga för alla 
våra medlemmar; såväl yrkesverksamma, arbetssökande som studerande medlemmar.

Hur fungerar det?
Du som söker en mentor och vill få en skjuts i din karriär väljer bland tillgängliga mentorer och tar 
kontakt. Det är upp till dig som söker mentor att ta den första kontakten för presentation och inledande 
frågeställningar. Ni gör en gemensam planering, t.ex. om ni ska ha regelbundna telefonmöten eller om 
ni väljer att bara använda e-post. Man kan också ha lunchmöten eller mötas i samband med Kartda-
garna. Mentorskapet är till för dig som adept.

Se alla tillgängliga mentorer på:
http://kartografiska.se/omks/mentorsformedling/tillgangliga-mentorer/
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