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Slele

—orord af

annelses- og

forskningsministeren

Rumbaseret infrastruktur skal understgtte den grgnne omstilling.

Hver dag er rumteknologi og satellittjenester med
til at gare livet pa jorden bedre, grannere og mere
sikkert. For mennesker og samfund.

Satellitdata hjeelper FN's klimapanel med at forudse
klimaets udvikling og verdenssamfundet med at
leve op til FN’s verdensmal. Myndigheder bruger
satellitdata til at beskytte vores natur, klima og
miljg, holde gje med udledningsmal, forurening og
regulere landbrug og fiskeri. Byerne bruger satel-
litdata til at designe smarte baeredygtige byer, der
kan handtere vores stigende klimaudfordringer.
Erhvervslivet bruger satellitdata til at udvikle nye
digitale lgsninger, transportsektoren til at optimere
logistik- og ruteplanleegning, og forsvarssektoren til
at kommunikere og fa overblik over vores territo-
rium og mulige risici.

Rumomradet er med sin globale deekning, hgje
digitaliseringsgrad og teknologiske udviklingsmu-
ligheder saerlig velegnet til at hjeelpe Danmark og
verden til at styrke den grgnne omstilling. Det vil
fortsat kraeve forskning, innovation og udvikling,
nar rummet skal udvikle sit potentiale i den grgnne
omstilling. De evner og kompetencer har vi alle-
rede i Danmark, men de kan og skal malrettes og
styrkes yderligere.

Danmark fik sin fgrste nationale strategi for rummet
i 2016. Strategien har hjulpet os til at szette en kurs
for rumomradet, samle rummiljgerne nationalt og
hjulpet vaekst og offentlig service pa vej. Vi opda-
terer nu strategiens malsaetninger med en staerk
gren profil for at understgtte rummets bidrag til en

dagsorden, hvor evnen til grgn omstilling vil veere
definerende for hele vores samfund og gkonomi.

Jeg vil gerne sige stort tak til alle myndigheder,
vidensinstitutioner, virksomheder og andre, der
med deres faglighed, vinkler og idéer har skabt et
bredt fundament for de opdaterede malszetninger.

Med venlig hilsen
Ane-Halsboe Jgrgensen
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Resume

Fem nye malseetninger i Danmarks nationale strategi for rummet
skal vise, hvordan rumbaseret teknologi og infrastruktur bidrager
og understgtter muligheder og potentiale i forhold til reduktions-
og klimamal, smarte byer, en effektiv digital offentlig sektor, grgn
veerdiskabelse samt sikkerhed og beredskab.

Rumbaseret data, information og infrastruktur har

i dag kvaliteten til at understgtte Igsninger inden
for en lang raekke samfundsudfordringer. Satellitter
har laenge understgttet vores evne til nationalt som
internationalt at observere vejr, klima og klimafor-
andringer, kommunikere over store afstande og
navigere sikkert til vands, til lands og i luften. Vi
benytter i stigende grad satellitter til at beskytte
vores natur, miljg og biodiversitet, udpege optimal
placering af varige energikilder eller fgre kontrol og
tilsyn med fiskeri, landbrug, skovbrug samt hand-
haeve baeredygtig anvendelse af naturressourcer.

Satellitbaseret information vil i stigende grad ogsa
fa betydning for, hvordan vi opnar smartere og
mere baeredygtige samfund og byer. Hvordan vi
handterer ggede krav til en cirkulaer og baeredygtig
gkonomi, men ogsa hvordan vi varsler og handterer
ekstreme vejrsituationer og klimaforandringer, sa vi
undgar tab af vaerdier og menneskeliv.

En lang raekke samfundsvigtige funktioner er i sti-
gende grad afhaengige af viden, data og tjenester
fra satellitter og har en stadigt stigende betydning
for vores gkonomi, baeredygtig veekst og udvik-
ling. Forsyningssikkerheden af disse systemer er
derfor ogsa et centralt aspekt. Jo mere integreret
rumbaserede tjenester bliver i vores hverdag og
gkonomi, jo mere sarbare bliver vi ogsa for mulige
udfald i disse tjenester.

Samtidig er der et stadigt stigende fokus pa rum-
mets betydning for Kongerigets sikkerhed, suverae-
nitet og beredskab, herunder ikke mindst i Arktis.

| kombination med et stadigt mere digitalt samfund
og en gkonomi, hvor kapaciteten til at handtere og
reagere pa store datamaengder er afggrende, bidra-
ger rumbaserede Igsninger med relevant data, kom-
munikation samt timing og navigation. Et bidrag
der kvalificerer datagrundlaget, hvorpa der traeffes
beslutninger. Rummet bidrager pa den made til
savel viden om klima og klimaforandringer, optime-
ring og kontrol af miljg og ressourcer, beskyttelse af
veerdier samt til vores felles sikkerhed.

Danmarks nationale strategi for rummet indfan-
gede allerede i 2016 satellitters betydning for en
reekke aspekter af vores samfundsudvikling, men
ikke alle. Tiden er nu moden til igen at se naer-
mere pa strategiens malsaetninger, der skal justere
rammen for dansk udnyttelse af rummet i den kom-
mende arraekke i et grgnt, digitalt, baeredygtigt og
sikkerhedsmaessigt perspektiv.
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For at indfange rummets muligheder til gavn for Danmark er der identificeret
fem nye malsaetninger, der skal saette retningen for Danmarks rumindsats fremover.

a Rumbaseret infrastruktur og data skal bidrage til mere og

bedre viden om klima, miljg, natur og biodiversitet
Rumomradet bidrager med en vaesentlig del af den viden, vi har
om jordens klima og tilstand - og skal fremover bidrage yderligere
med data og digital infrastruktur, der skal understgtte forskere,
virksomheder og myndigheder i at finde baeredygtige og omkost-
ningseffektive Igsninger pa vores udfordringer inden for klima-,
miljg-, natur- og biodiversitet.

Rumbaseret infrastruktur og data skal bidrage til smartere og
mere bzeredygtige byer

Rummet bidrager dagligt med information og tjenester, der under-
stgtter en smartere, bedre og mere digital hverdag for byer og bor-
gere. Rumbaseret data og tjenester skal fremover i endnu hgjere
grad understgtte byernes behov for smarte Igsninger i forhold til
transport, digitalisering, cirkulzer gkonomi, klimatilpasning og miljg.

Rumbaseret infrastruktur og data skal bidrage til en bedre og
mere effektiv offentlig service

Anvendelsen af data fra satellitter bidrager til digitaliseringen af
den offentlige service i stat, regioner og kommuner. Rumbaseret
information og tjenester skal fremover yderligere understgtte
potentialet, hvor satellitdata kan vaere en vaesentlig del af Igsnin-
gen pa kontrollen og overvagningen af implementeringen af de
nationale og europaeiske miljg-, klima-, natur- og biodiversitetsmal.

Rumbaseret infrastruktur og data skal bidrage med gget gron
vardiskabelse

Rumbaserede teknologier og kompetencer bidrager med vaekst- og
veerdiskabelse inden for den grgnne omstilling, herunder klimatil-
pasning og reduktionsmal. Rumbaseret teknologi og infrastruktur
skal fremover bidrage yderligere til get anvendelse af grgnne
teknologier og digitale lgsninger i dansk erhvervsliv til gavn for
Danmark og dansk eksport.

Rumbaseret infrastruktur og data skal bidrage til gget og
bedre sikkerhed og beredskab

Stadig flere samfundsvigtige opgaver er i dag afhangige af, at rum-
baserede systemer er tilgaengelige, robuste og palidelige, og syste-
merne skal fremover bidrage til yderligere sikkerhed og beredskab,
herunder ikke mindst i Arktis. Ved at anvende satellitter kan For-
svaret og andre myndigheder blive bedre til at handtere ekstreme
vejr- og naturhaendelser, redningsaktioner, handhaeve sikkerhed i
luften og til sgs samt handhaeve Kongerigets suverzenitet.
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Malsastninger

Fem nye malsaetninger skal fremover skabe afseet for rummets
bidrag til den granne omstilling, klimaudfordringer, digitalisering
samt behovet for gget sikkerhed og beredskab.

-em nye strategiske

For at indfange rumomradets muligheder og poten-
tiale til gavn for samfundet er der identificeret fem
nye malsaetninger, der i forleengelse af Danmarks
nationale strategi for rummet fra 2016, skal seette
retningen for Danmarks rumindsats fremover.

Nye strategiske malsatninger demonstrerer ikke
kun vilje til at seette en retning, men ogsa at have
gje for langsigtede muligheder og potentialer.
Muligheder og potentialer vil naturligt udvikle og
a&ndre sig over tid. Hver malsatning vil derfor veere
fulgt af en reekke indsatsomrader, som vil skabe
mulighed for en konkret, men over tid ogsa fleksi-
bel, opfalgning og handlingsplan. Det Tvaerministe-
rielle Rumudvalg vil i sine arsrapporter fglge op pa
malsaetninger, indsatsomrader, afledte initiativer,
samt lgbende evaluere pa disse.

Fzelles for alle malsaetningerne er, at de kun vil blive
realiseret ved en fortsat udviklings-, forsknings- og
innovationsindsats pa omradet. Malszaetningerne
skal derfor lzeses og forstas som supplement til
f.eks. regeringens grgnne forskningsstrategi, en
national strategi for beveegelsesdata baseret pa
satellitnavigation, klimamalsaetninger samt gvrige
sektorspecifikke strategier, handlingsplaner m.m.

Traditionelle rumforskningsdiscipliner som udforsk-
ningen af vores naere himmelrum, herunder Manen
og Mars, bemandet rumfart, astrofysik og astro-
nomi, er ikke glemt, og vil fortsat veere en vigtig

og central del af det danske medlemskab af ESA.
Opdateringen af de strategiske malsaetninger vil
imidlertid have fokus pa den direkte og umiddel-
bare samfundsnytte af de rumbaserede systemer,
og hvor der samtidig kraeves en bred tvaersektoriel
opbakning for at blive realiseret.

Ministerierne bag Det Tvaerministerielle Rumudvalg (DTR)
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Sentinel-5 under Copernicus-
programmet udggres af et
spektrometer baret af mete-
orologiske satellitter af typen
MetOp Second Generation.
Sentinel-5 vil levere data om
atmosfaerens sammensaetning
fra en polar bane omkring 800
km over jordens overflade.

Europaisk rumbaseret infrastruktur

Mange ars investeringer i udvikling, opbygning og
opsendelse af rumbaseret infrastruktur af bl.a. EU,
EUMETSAT og ESA, har skabt rammerne for, at
rummet i dag kan bidrage til en gget gran omstil-
ling, baeredygtig gkonomisk udvikling samt gget
sikkerhed. Der findes en lang raekke europaeiske
og internationale satellitsystemer og tjenester, der
mod betaling eller gratis stiller data til radighed.
Her gennemgas de mest centrale europaeiske aktg-
rer og systemer, hvor Danmark som medlemsland
har en aktiv rolle og fuld adgang til data og ydelser
fra disse systemer.

Europaeiske rumaktiviteter

| EU’s finansielle periode for 2021-2027 er star-
stedelen af EU’s rumaktiviteter underlagt et nyt
samlet rumprogram. Programmet indeholder bade
de eksisterende programmer Galileo, EGNOS og
Copernicus samt nye initiativer som GOVSATCOM,
der har fokus pa sikker kommunikation til myn-
digheder samt SSA, der omhandler sikker brug af
rummet. Som udgangspunkt er anvendelse af euro-
paeiske rumsystemer aben og gratis for ad den vej
at stimulere anvendelse og vaekst, om end en raekke
tjenester er reserveret til szerlig sikker og palidelig
myndighedsanvendelse.

Ambitionen i programmet er, at det skal fast-
holde EU’s rolle som en global leder og stimulere

europaeisk forskning, innovation, teknologiudvik-
ling og vaekst. Saerligt er der kommet et stgrre
fokus pa start-ups samt sma- og mellemstore
virksomheder med henblik pa at diversificere rum-
gkonomien i EU’s medlemslande og pa et bredt
spektrum af anvendelser.

Den Europaeiske Rumorganisation, ESA har udvik-
let og designet EU’s to store ruminfrastrukturer,
jordobservationsprogrammet Copernicus og satel-
litnavigationssystemet Galileo. Det anslas, at de
to systemer tilsammen har kostet over 125 mia.

kr. ESA udvikler ogsa meteorologiske satellitter til
EUMETSAT, som er den europzeiske organisation,
der star bag Europas vejrsatellitter, og som bl.a.
giver DMI adgang til vejr- og klimadata.

EU anslar, at over 10 pct. af EU’s samlede BNP til en
vis grad er afhaengig af satellitnavigation. London
Economics fastslog i 2019 tilsvarende, at 23 pct. af
den danske BNP skabes i brancher, der er afhaen-
gige af globale satellitnavigationssystemer (GNSS).

Via EU-medlemskabet og de danske medlem-
skaber af ESA og EUMETSAT bidrager Danmark
derfor allerede til den store faelles infrastruktur,
som satellitsystemerne udgar. Disse systemer vil
Igbende skulle opdateres og udskiftes, men Dan-
mark bidrager proportionalt via sine medlemska-
ber, og vil ikke separat skulle betale for udvikling,
opsendelse og adgang.
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Europaiske
rumorganisationer
-agenturer og
-infrastruktur

=USPFI

European Union Agency for the Space Programme

EUSPA

EUSPA - Den Europaeiske Unions Agentur for Rumprogram-
met EUSPA (The European Union Agency for the Space
Programme) er EU’s agentur for EU’s samlede rumprogram.
EUSPA bliver udover Galileo og Copernicus ogsa ansvarlig
for GOVSATCOM, der skal udvikle sikker kommunikation
for offentlige myndigheder, samt Space Surveillance and
Tracking (SST), som skal observere og spore objekter i kreds-
lzb om jorden. EU’s rumprogram vil i perioden 2021-2026
have et samlet budget pa over 108 mia. kr.

* X x
*

Wl | ooernicus

Europe’s eyes on Earth

Copernicus

Copernicus er ét af de mest avancerede jordobservati-
onssystemer i verden. Copernicus understgtter en lang
raekke samfundsfunktioner inden for bl.a. klima, sikkerhed,
transport, sundhed, miljg, landbrug og fiskeri. Copernicus
bygger pa en konstellation af satellitter understottet af
tusindvis af jord-, luft- og havbaserede sensorer, der
tilsammen giver et meget detaljeret billede af jordens til-
stand. Med en produktion pa 12 terabytes data om dagen
er Copernicus den stgrste dataleverander i verden.

Galileo & EGNOS

Galileo er EU’s eget GNSS eller satellitnavigationssy-
stem (i stil med det amerikanske GPS), der giver ngjagtig
information om position, navigation og timing. Galileo an-
vendes i en bred vifte af applikationer, bl.a. til at forbedre
kvaliteten af navigationsdata til brug i biler, ved brug af
autonome systemer, optimering af sg- og landtransport
samt i mobiltelefoner. Galileo er teet pa at veere bygget
feerdigt. Konstellationen bestar p.t. af 26 satellitter, med
fire satellitter pa vej. Galileo vil Isbende udbyde nye tje-
nester, der giver mulighed for nye anvendelsesmuligheder.
EGNOS, som er et underprogram til Galileo, anvendes til
at forbedre palideligheden og ngjagtigheden af GPS-sig-
naler, f.eks. i forbindelse med praecisionsanflyvninger
med luftfartgjer i kontrolleret luftrum, og pa sigt ogsa
verificering af Galileosignaler.

ESA - Den Europaiske Rumorganisation

Danmark var i 1975 med til at grundlaegge Den Europzeiske
Rumorganisation, ESA, som har fokus pa videnskabelig
udforskning af rummet samt udvikling af rumteknologier
inden for alle grene af rumfarten, herunder astronomi,
astrofysik, bemandet rumfart, udforskning af Mars,
lafteraketter, kommunikation, navigation og jordobserva-
tion. Danmarks bidrag i 2021 er pa 238 mio. kr. til ESA’s
samlede budget pa ca. 42 mia. kr.

¢~ EUMETSAT

EUMETSAT - European Organisation
for the Exploitation of Meteorological
Satellites

Danmark er medlem af den mellemstatslige organisa-

tion EUMETSAT, som star for driften af et system af
meteorologiske satellitter. Satellitterne leverer dggnet
rundt vejr- og klimadata til medlemslandenes meteoro-
logiske tjenester herunder til DMI. EUMETSAT deltager i
Copernicus bade med data fra egne satellitter men star
ogsa for driften af de Copernicus-satellitter, der har fokus
pa klima-, hav- og atmosfaeredata. EUMETSAT har p.t. 30
medlemsstater. EUMETSAT har et arligt budget pa 3,6 mia.
kr. og Danmarks bidrag er i 2021 pa 63,5 mio. kr.
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Malszetning 1

Rumbaseret infrastruktur og data skal
oidrage til mere og bedre viden om
Klima, milje, hatur og biodiversitet

Rumomradet bidrager med en veesentlig del af den viden, vi har

om jordens klima og tilstand - og skal fremover bidrage yderligere

med viden og digital infrastruktur, der skal understatte forskere,
virksomheder og myndigheder i at finde baeredygtige og omkost-
ningseffektive Igsninger pa vores udfordringer inden for klima-,

milj@-, natur- og biodiversitet.
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En vaesentlig del af vores samfunds digitale infra-
struktur kommer fra systemer som Galileo og
Copernicus. | kraft af den daglige overvagning

af Jordens tilstand og modtagelsen af praecise
positions- og tidsangivelser kan infrastrukturen
gennem forskning og innovation omsaettes til
grgnne lgsninger pa vores klima-, miljg-, natur-
og biodiversitetsudfordringer.

Satellitter kan udpege de mest egnede
lavbundsjorde til udtagning i landbruget

Landbruget vil i 2030 sta for ca. en tredjedel af
Danmarks udledninger, medmindre der iveerk-
seettes klimareducerende tiltag. De vaesentligste
drivhusgasser inden for landbruget er lattergas

og metan. Et af de mest omkostningseffektive
virkemidler til reduktion af drivhusgasser pa land-
brugsomradet er udtagning og efterfalgende vad-
leegning af lavbundsjorde. En vaesentlig barriere er
imidlertid mangel pa viden om vandstanden i de
danske lavbundsjorde. Jordobservationer fra satel-
litter har potentialet til at kortlaegge og overvage
jordbundens indhold af naeringsstoffer, vandind-
hold samt dens evne til at binde kulstof, og deri-
gennem bidrage til at identificere de mest egnede
lavbundsjorde.

Satellitter kan udggre datagrundlaget for
en helhedsorienteret miljg-, natur- og
klimaregulering

En gget anvendelse af Copernicus jordobservati-
onsdata giver nye muligheder for at kortleegge bade
jordbunden og naturen. Satellitdata er generelt
velegnet til at indga som datagrundlag i en samlet
og helhedsorienteret regulering af naturressour-
cerne, som tager hensyn til bade klima, miljg, natur
og biodiversitet. | modsaetning til stikprgvemalin-
ger, som er manuelle, geografisk begraensede og
relativt omkostningstunge, er satellitdata oftest
gratis, i stor skala og ofte daglige i deres opdaterin-
ger. Med jordobservationsdata fra fly og satellitter
som det grundlaeggende input i modellerne vil det

i teorien vaere muligt at opbygge en hgjoplgselig
overvagningsmodel af alle naturressourcer og gko-
systemer i Danmark. P3 sigt vil det naesten i realtid
gare forskere og myndigheder i stand til at levere
input til beslutninger om hensigtsmaessig regulering
og deres effekter pa regeringens og EU's klima-,
natur-, miljg- og biodiversitetsmal.

Satellitter er allerede pa vej ind i landbruget,
men potentialet er langt fra udnyttet

Anvendelsen af satellitter bidrager allerede til land-
brugets granne omstilling og digitalisering gennem
udviklingen af praecisionslandbrug. Digitale satellit-
billeder fra Copernicus i kombination med Machine

Learning og Al-algoritmer giver landmanden
muligheden for at overvage afgradernes tilstand og
praecist planlzegge det reelle behov for bade gad-
ning, vand og sprgjtegifte pd markerne. Forbruget
kan optimeres og derved reduceres ved brug af
maskiner, hvis position pd marken er bestemt ved
hjeelp af navigationssatellitter. Med Galileo vil man
inden for de naeste par ar fa adgang til en sakaldt
High Accuracy Service, som uden betaling leverer
satellitnavigationsdata pa min. 20 cm ngjagtighed.
Derudover kan nuveerende og kommende satellitter
ogsa benyttes til at vurdere graden af tgrke i jorde
og afgrgder samt bidrage til prioritering af f.eks.
vandingsbehov. Selvom landbruget i hgj grad har
taget teknologien til sig, er det dog stadig fa, som
udnytter dets fulde potentiale, nar jordobservatio-
ner kombineres med pracisionsteknologi: Mens 24
pct. af bedrifterne bruger navigationssatellitter til
mere praecis kgrsel af traktor eller mejetaersker, er
det kun 4 pct. af bedrifterne, som anvender satellit-
billeder til at danne mere praecise kort som basis for
at tildele g@dning og sprgjtemidler’.

Satellitter optimerer transportruter og kan
bygge bro til fremtidens grgnne braendstoffer

Bade i Danmark og globalt er transportaktiviteten
stigende og forventes at stige mange ar frem. |
Danmark forventes transportsektoren i 2030 at
sta for ca. 1/3 af Danmarks samlede drivhusgas-
udledninger. Udviklingen og udbredelsen af nye
braendselsteknologier forventes at tage mange ar,
og der er derfor pa kort sigt stadig et potentiale
for at udnytte ruminfrastrukturen til at optimere
transporterhvervets logistik og energiforbrug og
derigennem reducere drivhusgasudledninger. Inden
for logistikbranchen bruger 64 pct. allerede satel-
litbaserede positioneringstjenester.?2 Mens person-
transporten pa sigt forventes at blive domineret af
elbiler, er det ikke muligt inden for en overskuelig
fremtid pd samme made at anvende el som driv-
middel i den tunge vejgodstrafik samt for skibe og
fly til transport over leengere distancer.

Et forelgbigt skan har vist, at en national datade-
lingsinfrastruktur i kombination med algoritmer og
en ngjagtig realtidspositionering via satellitter har
potentialet til at reducere vejgodstrafikkens udled-
ninger med 20-30 pct. og skabe grundlaget for at
styrke det danske transporterhvervs internationale
konkurrenceevne gennem digital innovation?®.

Skibes energiforbrug kan ligeledes reduceres op til
5 pct. ved at blive bedre til at inkludere satellitma-
linger af havstremme, bglger, vind og vandstand/
dybder i de eksisterende modeller for beregning af
de mest optimale ruter. Inden for luftfarten er der
ligeledes et potentiale for vaesentlige optimeringer
af flyruter og dermed energieffektiviseringer.
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Vi kan reducere udledningerne fra last- og varebiler med
20 til 30 pct. gennem udviklingen og udbredelsen af
intelligente rute- og fragtplanleegningsmodeller, hvis vi
kombinerer den nyeste digitale teknologi med vores

ruminfrastruktur®.

Satellitter seenker omkostningerne til
investeringer i vedvarende energi og
energieffektivisering

Vind- og solenergi forventes at udggre de stgrste
bidrag inden for vedvarende energi i de kommende
30 ari Europa og globalt. Satellitdata kan bidrage til
at seenke omkostningerne til denne enorme omstil-
ling af klodens energiproduktion og forbrug. | dag
er der eksempelvis 10-15 pct. usikkerhed, hvis man
vil forudsige en vindmglles elproduktion med mate-
matiske modeller. Jordobservationer fra satellitter
vil bedre kunne skelne mellem forskellige typer af
landskab og dermed med starre sikkerhed udpege
de mest lovende placeringer for nye vindmgllepar-
ker pa land. Arsagen er, at man ikke har de rigtige
veerktgjer til at skelne mellem eksempelvis omkring-
liggende skovomrader og flade omrader og i stedet
bedgmmer landskabets egenskaber manuelt. Pa
havet kan satellitdata ligeledes anvendes til at
finde de bedste placeringer til nye havmaglleparker,
ligesom satellitdata ogsa kan anvendes til at finde
de geologiske optimale placeringer til geotermiske
anlzeg eller sikker opbevaring af CO, under jorden.
Ved fremtidig lagring af CO, i undergrunden kan
jordobservationer monitorere overfladebevaegelser
pa samme made som med gaslagre og minedrift.
Selvom hele vores energiforbrug i stigende grad
baseres pa vedvarende energi, vil der fortsat veere
et potentiale for at seenke omkostningerne til den
grgnne omstilling ved at udnytte energien mere
effektivt. Hgjoplgselige vejrdata fra satellitter kan
bl.a. bidrage til at seenke omkostningerne til at
energieffektivisere bade nyt byggeri og eksiste-
rende bygninger, nar mere praecise vejrdata giver
mulighed for at korrigere for det lokale udeklima.
Et historisk arkiv med lokale vejrdata vil ogsa

give mulighed for at foretage mere preaecise vur-
deringer af restlevetiden for konkrete bygge- og
anlaegskonstruktioner.

Satellitter udvikler vores globale klimamodeller
og vil snart udpege udledningskilderne pa
Jorden

Hidtil har man malt den totale CO,-maengde i
atmosfeeren uden at veere i stand til at skelne
mellem den naturlige og menneskeskabte udled-
ning. | 2025 opsendes den fgrste af tre Coper-
nicus satellitter, der ggr det muligt at identificere
kilderne til udledninger af drivhusgasser, og vil
vaere et vigtigt supplement til de nationale malin-
ger af luftforurening. Derudover kan satellitdata
og jordobservationer gge kvaliteten af det eksi-
sterende datagrundlag for Danmarks opggrelser af
udledninger og kulstofoptag i jorde og skove, som
supplement til manuelle punktmalinger.

Det er forventningen, at de faktiske udledninger
vil kunne basere sig pa eller i det mindste verifice-
res af pracise satellitmalinger. De internationale
klimaforhandlinger kan dermed ske pa et bedre
databaseret fundament. Paris-aftalen baserer

sig pa klimamodellernes analyser af fremtidens
globale temperaturstigning, og disse analyser vil
fortsat veere afhaengige af bl.a. danske forskeres
studier af f.eks. afsmeltningen af havisen i Arktis
og en lang raekke andre kritiske klimavariabler for
at kunne forudsige klimaforandringerne. Usikker-
hederne i klimamodellerne betyder, at der samti-
dig er et behov for nye typer af observationer fra
satellitter og rumbaserede observatorier, og disse
data er essentielle for bl.a. FN’s klimapanel. For
bedre at forsta udviklingen af planetens klima er
der bl.a. behov for at observere og studere Jordens
skydaekke, tordenstorme i atmosfaeren, marine
hedebglger og ikke mindst udviklingen i de polare
egne. Viden om atmosfaeren pa andre planeter kan
dertil bidrage med vigtig viden, f.eks. om hvordan
drivhuseffekten pa Venus er lgbet Igbsk.
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Verdens fgrste energiger skal
bygges i Danmark og udnytte
vores store vindressourcer i
Nord- og @stersgen.

Satellitter giver os viden om, hvordan vi
bedst og omkostningseffektivt tilpasser os
klimaforandringerne

Udviklingen af klimamodeller og valideringen af
disse er afggrende for vores evne til at forudsige
stgrrelsen og hastigheden af de klimaforandringer,
som potentielt kan medfgre store gdeleeggelser.
Viden om hyppigheden af ekstrem nedbgr har f.eks.
afgagrende betydning for stgrrelsen af investeringer
i kloakker og nedsivningsanlaeg i byerne eller sikring
af afgrgder. Det er essentiel viden, der ogsa kan
anvendes i lande med langt mere ekstreme vejrfor-
hold end i Danmark.

For at kunne malrette investeringerne i de lokale
forhold, er det ngdvendigt at supplere de globale
klimamodeller med satellitobservationer. Der er
f.eks. behov for observationer af vandstand og
bglgehgjde i de kystnaere omrader for at beregne,
hvilke omrader der risikerer at blive ramt af storm-
flod. Pa land er der behov for at observere ter-
reenaendringer og kortlaegge interaktionen mellem
grundvand og overfladevand for bedre at kunne
forudsige oversvemmelser som konsekvens af
hyppigere tilfelde af ekstrem nedbgr. Forandringer
i jordoverfladens haeldning og befaestelse har des-
uden stor betydning for konstruktionen af anlaeg til
lokal nedsivning af regnvand eller konstruktionen

af forsyningsledninger og andre store infrastruktur-
projekter. Her er ngjagtige hgjdemodeller genereret
fra fly og satellitter afggrende. Jordobservationer
kan ligeledes give ny viden om kystudvikling og
kystnaere saetninger, som er vaesentlige at kunne
fremskrive i tillaeg til havniveaustigninger. Flere,
bedre og hyppigere satellitobservationer vil fare til
en mere effektiv udnyttelse af de ressourcer, sam-
fundet afsaetter til klimatilpasning.



Udover at male vindenergipotentiale kan jordob-
servationer understgtte EU-malsaetningen om, at
der skal etableres 20 gange flere havvindmgller
frem mod 2050. Satellitter kan understgtte
allokering af nye havomrader til den forventede
ekspansion i og uden for danske farvande.
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INndsatsomrader

Prioritering af grgnne
rumprogrammer og missioner
i EU, ESA og EUMETSAT

Danmark bidrager primeert til den rumbaserede
klimaforskning og opbygning af ruminfrastruktu-
ren gennem bidrag og bevillinger til EU, ESA og
EUMETSAT. Over de nzeste 10 ar er det forventnin-
gen, at antallet af satellitter og missioner, og deraf
anvendelsesmuligheder, vil stige markant og kan
give bade nye og bedre muligheder for at bruge
satellitter i den granne omstilling i Danmark og i
klimaovervagningen af Arktis. Danmark vil derfor
i EU, ESA og EUMETSAT arbejde malrettet for at
fremme programmer og missioner, som direkte
eller indirekte understatter danske interesser, den
grgnne omstilling samt observationer i Arktis.

@get viden om betydningen
af satellitdata for opfyldelsen
af regeringens klima-, natur-
miljg- og biodiversitetsmal
samt FN’s verdensmal

For at forlgse rumomradets potentiale og andre
positive effekter i kommende granne og digi-

tale strategier, handlingsplaner og partnerskaber
kraeves en fortsat afdeekning af omradets sektorbi-
drag til at opfylde savel regeringens klima-, natur-,
miljg- og biodiversitetsmal som FN’s verdensmal.
Det drejer sig om at dokumentere reduktionspo-
tentialer og andre grgnne gevinster gennem nye
analyser, kortlaegge hvilke data- og datasammens-
tillinger der praecist er behov for, hvilke data der er
i forvejen, og hvordan de kan tilgaengeliggares og
modnes til at bidrage til nye grgnne Igsninger og
tveergdende indsatser.

Understattelse af regeringens
grgnne forskningsmissioner

Rumomradet har potentialet til at understgtte
opfyldelsen af regeringens granne forskningsmis-
sioner, og bl.a. derfor er det afggrende, at data,
teknologi og forskning pa rumomradet modnes

og bringes effektivt i spil. Det kan f.eks. realiseres
gennem forslag til 'road maps’ og deltagelse i de
store grgnne partnerskaber, som forventes udviklet
over de naeste ar som led i implementeringen af
regeringens grgnne forskningsstrategi. En veesentlig
forudsaetning er, at aktgrerne pa omradet - bade
forskere, virksomheder og ofte myndigheder - er

i stand til tidligt at ga sammen i et samarbejde om
definition, beskrivelse og dokumentation af kon-
krete forslag til rumbaserede Igsninger i stor skala.
Der kan derfor veere behov for at accelerere den
ngdvendige modnings- og samarbejdsproces ved
bl.a. sammen med miljgerne at undersgge mulighe-
derne for at etablere og understgtte mindre rum-
baserede partnerskaber, som kan opbygge viden

pa omradet, bidrage til udvikling af 'road maps’ og
grgnne partnerskaber samt fungere som udviklings-
og sparringspartnere for myndigheder og fonde.
Der kan veere muligheder inden for f.eks. remote
sensing, trafikstyring, fiskeri og akvakultur, vind-
energi, energieffektivisering af bygninger, skibs-
transport, CCS og geotermi, rent vand og ren luft.
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Case
@ Copernicus CO,-missioner (CO2M)

ESA-illustration af CO2M,
der skal male direkte pa
menneskeskabt CO,-ud-
ledning.

| 2025 planlaegges den fgrste af op til tre Coper-
nicus satellitter opsendt, der vil ggre det muligt at
identificere kilderne til menneskeskabte udlednin-
ger af CO, fra rummet. | henhold til Paris-klima-
aftalen skal de enkelte lande udarbejde nationale
CO,-opggrelser, og det er til dette formal, at CO2M
skal levere data. Missionerne vil bidrage til styrket
klimamonitorering og til, at de internationale kli-
maforhandlinger kan ske pa et bedre databaseret
fundament. Den danske virksomhed Terma leverer
elektroniske komponenter til satellitterne i form af
en raekke multifunktionsenheder (Remote Terminal
Unit- RTU), der sammen med On-Board-Compute-
ren bruges til overvagning og styring af satellitten.
RTU’erne overvager og kontrollerer bl.a. tempe-
raturer, sensorer, ventiler og en lang raekke andre
funktioner ombord pa satellitten.
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Malsaetning 2

Rumbaseret infrastruktur og data
skal bidrage til smartere og mere
baeredygtige byer

Rummet bidrager dagligt med information og tjenester, der
understgtter en smartere, bedre og mere digital hverdag
for byer og borgere. Rumbaseret data og tjenester skal
fremover | endnu hgjere grad understgtte byernes behov
for smarte Igsninger i forhold til transport, digitalisering,
cirkuleer gkonomi, klimatilpasning og miljg.
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Danmark star med savel ambitigse klimamal som
med voksende udfordringer i form af klimatilpas-
ning, en demografisk sendring i befolkningen og nye
forskydninger mellem land og by. Det satter bade
infrastruktur og ressourcer under pres i et krydsfelt
mellem grgn omstilling, velfaerd og udvikling.

Alene i EU forventes 85 pct. af befolkningen i 2050
at bo i byerne?®, hvilket stiller enorme krav til nye
smarte Igsninger, safremt byerne skal udvikle sig
sundt og baeredygtigt. Samtidig udleder byerne, der
kun daekker ca. 3 pct. af landoverfladen, op mod to
tredjedele af drivhusgasserne®. Dertil star byerne
over for udfordringer som klimatilpasning, affalds-
og spildevandshandtering, sundhed, beboelse,
mobilitet, sikkerhed, luft- og stgjforurening samt
adgang til rent vand, natur og baeredygtig energi.
Dertil ligger mange byer teaet pa havet, hvilket skaber
udfordringer ved stigende vandstand i havene.

Satellitter bidrager med vaesentlig data til
fortsat digitalisering af byerne

Satellitter, droner, sensorer og loT-netvaerk m.m.
producerer stadig mere dynamiske data og skaber
nye netveerk i byerne, der bl.a. kan dele informa-
tioner via 5G og satellitter i realtid. Det abner nye
dgre for mere ressourceeffektive og innovative
Igsninger via tvaergaende horisontale teknologier
som kvantekommunikation, digitale tvillinger, kun-
stig intelligens og 'block chain’.

Adgangen til data og viden om hvor forskellige
mobile eller dynamiske objekter befinder sig pa et
givent tidspunkt, vil 2endre store dele af vores hver-
dag og kan bidrage til mere baeredygtige mader at
lgse opgaver pa med nye grgnne forretningsmodel-
ler og velfzerdslgsninger. Det gzelder ikke kun Igbe-
hjul og delebiler i den stadig stgrre dele- og cirku-
leere gkonomi, men ogsa for velfaerdsprodukter og
for produkter der stiller ggede krav til segthed via
autentificering og certificering, f.eks. beeredygtige
produkter og fgdevarer.

Rumbaserede teknologier, som EU’s Galileo- og
Copernicus-programmer samt ESA’s teknologipro-
grammer, har betydeligt anvendelsespotentiale i
den grgnne digitale gkonomi, der skal sikre en grgn
omstilling af vores byrum og samtidig skabe en
smartere og mere baeredygtig udvikling. De cen-
trale teknologier er monitorering, kommunikation,
navigation og ngjagtige tidsangivelser - og disse
bidrager lgbende med relevante realtidsdata om
vejr, miljg, klima, biodiversitet, bebyggelse, posi-
tionering, timing, autentificering, geodata samt
sikker og palidelig kommunikation mellem enheder.
Potentialet ligger i evnen til i realtid og via horison-
tale digitale vaerktgjer, som f.eks. digitale tvillinger,
at kombinere, kommunikere og agere pa disse

informationer til gavn for en baeredygtig udvikling
og til gavn for borgere og myndigheder.

Allerede i dag er rumomradet i form af navigation
og praecis tidsangivelse en integreret og ngdvendig
del af vores samfund. Anvendelse af meget ngjagtig
timing, f.eks. via navigationssatellitternes atomure,
bruges enkelte steder allerede ved lovkrav, som
f.eks. ved tidsstempling af finansielle transaktioner.
Timing anvendes ogsa til synkronisering af mobil-
netveerk og eltransmissioner. London Economics
fastslog i 2019, at 23 pct. af den danske BNP skabes
i brancher, der er afhangige af globale satellitna-
vigationssystemer (GNSS). Det forventes at den
andel stiger i takt med stgrre efterspgrgsel fra nye
sektorer og nye udfordringer, som kraever stadigt
starre ngjagtighed og verificering af tid og sted.

Satellitnavigation er vaesentlig for baeredygtig
transport og autonome robotter

Intelligent trafikstyring og logistikoptimering af
varer i og omkring byerne vil have en direkte
effekt ved at reducere emissionsgasser og vil sale-
des ogsa have direkte betydning for luftkvaliteten
og vores sundhed.

Dertil udger traengsel pa vejene en tilsvarende gko-
nomisk udfordring for mange byer. DI har anslaet,
at treengsel pa de danske veje skaber samfunds-
omkostninger pa 25-27 mia. kr. arligt’”. EU angiver
tilsvarende, at smart trafiknavigation vil kunne
spare EU-landene samlet for 20 mia. euro arligt®.
Intelligent trafikoptimering, bl.a. baseret pa ggede
logistikprocesser, digitale trafiksimuleringer og
sgmlgs offentlig transport, hvor satellitnavigation
er et vaesentligt element, kan medvirke til en reduk-
tion i traengslen pa vejene og i byerne.

Muligheden for ngjagtig positionering indendgrs
og i teet bebyggede omrader, hvor der ikke er
direkte deekning fra navigationssatellitter forventes
at have stort potentiale.

Et eksempel pa innovativ brug af ngjagtig positio-
nering findes i Aarhus, hvor Styrelsen for Datafor-
syning og Effektivisering i samarbejde med DTU
Space og Aarhus Kommune har iveerksat en forsk-
nings- og udviklingsplatform for preecis positione-
ring og autonome systemer (TAPAS?). TAPAS udgar
en unik platform for ngjagtig realtidspositionering
daekkende en hel by i realtid, hvor navigations-
signaler fra satellitter kombineret med en raekke
lokale fikspunkter, giver en meget hgj ngjagtighed.
Platformen kan bruges til at afprgve mulighederne
og ikke mindst graenserne for eksempelvis at koble
positionering pa centimeterniveau indendars og
udendgrs sammen. Det vil bl.a. kunne understgtte
videreudviklingen af den teknologi, der pa sigt vil
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kunne understgtte, at autonome droner og robotter
kan levere genstande, som f.eks. livsvigtig medicin
mv., inde i bygninger.

Satellitter skaber viden om ngdvendige
klimatilpasninger og kritiske ressourcer

Byerne er med sin hgje grad af bebyggelse og
befaestningsgrad seerligt udsatte over for sti-
gende regnmaengder, hgjere vandstand og ggede
temperaturer.

Satellitobservationer kan hjzelpe byerne med at

fa det ngdvendige overblik i forhold til at kunne
imgdega de veerste konsekvenser af klimaforandrin-
gerne og samtidig leve op til ggede reduktionsmal
for trafik og energiproduktion. Kortleegning af
udsatte omrader hjeelper byerne med risikore-
duktion ved sikring af diger, moler, havne, broer,
veje og bygninger, hvorved der undgas tab og
skader fra f.eks. oversvemmelser forarsaget af
klimaaendringerne.

Ved ngjagtig kortleegning af kritiske, men ogsa dyna-
miske, vandressourcer kan byerne bedre beskytte
drikkevandsforsyninger mod miljgpavirkning fra
industriel produktion, affald og forurening fra over-
svgmmede kloaker. Tilsvarende er viden om vegeta-
tionsudbredelse i byernes grgnne ’andehuller’ vigtig
for at imgdega sakaldte 'varmeger’ i byerne.

Selv uden klimaaendringer er satellitobservatio-
ner gavnlige for overvagning af bebyggelser, veje,
grgnne omrader og nedgravet infrastruktur. Moni-
torering af landbevaegelser skaber mulighed for at
identificere szerlige omrader med saerligt behov
for opmaerksomhed pa nedgravede ledningsnet.
Lgbende monitorering af infrastruktur er saledes
ressourcebesparende, da Igbende malrettet vedli-
gehold er billigere end udbedring af skader.

| Danmark er mere end 850 km? inddeemmet land,
hvoraf store, lavtliggende arealer forvaltes ved en
kombination af diger, draen og lgbende justering af
vandstanden. Byomrader, landbrug og infrastruktur
beliggende pa inddeemmede arealer kan opleve
problemer med bevaegelser i jorden eller under-
grunden, hvilket kan betyde store gkonomiske
udgifter - ogsa til vedligehold.

Ved hjzelp af malinger baseret pa InSAR-data fra
Copernicus-satellitterne™ kan man med millime-
ters ngjagtighed fglge landbevaegelser (haevninger
og satninger) af jordoverfladen. Denne viden

kan anvendes inden for en lang raekke omrader
fra areal- og byplanleegning, bestemmelse af
lavbundsjorde over transport- og forsyningsin-
frastrukturplanlzegning og til forskning i geotek-
niske forhold i jordlag og fundering, samt om

bevagelserne pavirkes af perioder med f.eks. tarke
eller meget nedbgr.

Detaljeret kortlaegning over varmeudledning kan
identificere en voksende, og visse steder forzeldet,
bygningsmasse, der laegger beslag pa energi- og var-
meforbrug i byerne, mens energi- og varmefordeling
pa sigt kan tilpasses byens spidsbelastninger base-
ret pa realtidsviden fra satellitter og loT sensorer.

Styrket erhvervspotentiale for smarte
bylgsninger med rumdata

Der skagnnes at vaere gode eksportmuligheder for
grgnne og smarte bylgsninger. Det globale kom-
mercielle marked for nye smarte bylgsninger blev i
2016 vurderet til at udggre 1,3 billioner US$ og med
en arlig veekst pa 17 pct..

Danmark oprettede i 2019 ESA BIC Denmark, et
dansk incubationscenter ved DTU, Aarhus Univer-
sitet og Aalborg Universitet, der i et netveerk med
gvrige rummiljger og virksomheder i hele Europa
skal understgtte nye forretningsmuligheder baseret
pa rumteknologier og applikationer, herunder isaer
anvendelse af data fra rummet. Ved at kaede ny
anvendelse af rumteknologier sammen med ESA’s
fokus pa steerke business cases skabes der grobund
for flere levedygtige opstartsvirksomheder og
kommercielle muligheder. ESA BIC har dertil mulig-
hed for at oprette en 'ambassadgrrolle’, som kan
matche, stimulere og understgtte optag af rumba-
seret viden og data i andre sektorer, herunder f.eks.
i en smart cities sammenhaeng.
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Smart cities and communities (i.e. both larger and
smaller cities) are promising places for implementing
the Green Deal objectives, as they strive for reducing
resource consumption and pollution, adapting to
climate change, and improving people’s quality of life,
using digital technologies and intelligent solutions.

- EU Green Deal

>

TAPAS platformen bestar af
et netveerk af 11 reference-
stationer, som forbedrer data
fra globale satellitbaserede
navigationssystemer som GPS
og Galileo m.fl. (GNSS). Med
TAPAS vil brugeren opna en
ngjagtighed pa fa centimeter i
realtid. Dette geelder ogsa for
genstande i bevaegelse. TAPAS
tilbyder den stgrst mulige
fleksibilitet til forsknings- og
udvikling af naeste generation
af netveerk for positionerings-
teknologi.




DANMARKS NATIONALE STRATEGI FOR RUMMET

INndsatsomrader

Understgtte optag og
integration af rumbaseret
data i smarte baeredygtige
lasninger

Rumomradet har potentialet til at understgtte en
smartere og mere baeredygtig og digital udvikling

i hele samfundet, herunder seerligt i byerne, hvor
udfordringerne og potentialerne i forhold til reduk-
tioner, ressourcer, transport og tilpasning til et
a&ndret klima er szerligt store. Szerligt krydsfeltet
mellem positioneringsteknologier og jordobser-
vationsdata kombineret med sensorer, timing og
loT synes at have stort potentiale. Virkemidler kan
veere gget viden og formidling om teknologiske og
digitale muligheder og potentialer samt kortlaeg-
ning af centrale aktgrer som klynger, virksomheder,
universiteter og myndigheder.

@get dialog med centrale
aftagere af datadrevne
lasninger

Dialog, opmaerksomhedsskabende aktiviteter,
matchmaking, case-kataloger samt projekter
mellem udbydere og aftagere kan understgtte
omradet og bl.a. identificere nye kommercielle
muligheder og Igsninger. Optag af satellitbase-
ret information hos centrale aftagere i byerne
vil vaere et veerdifuldt bidrag til en gget dansk
digitaliseringsparathed.

Understgtte smarte
samfundslgsninger i
europeeisk rumsamarbejde

Rumomradet har potentialet til at understgtte
opfyldelsen af regeringens granne forskningsmis-
sioner, og bl.a. derfor er det afggrende, at data,
teknologi og forskning pa rumomradet modnes

og bringes effektivt i spil. Det kan f.eks. realiseres
gennem forslag til 'road maps’ og deltagelse i de
store grgnne partnerskaber, som forventes udviklet
over de naeste ar som led i implementeringen af
regeringens grgnne forskningsstrategi. En veesentlig
forudsaetning er, at aktgrerne pa omradet - bade
forskere, virksomheder og ofte myndigheder - er

i stand til tidligt at ga sammen i et samarbejde om
definition, beskrivelse og dokumentation af kon-
krete forslag til rumbaserede Igsninger i stor skala.
Der kan derfor veere behov for at accelerere den
ngdvendige modnings- og samarbejdsproces ved
bl.a. sammen med miljgerne at undersgge mulighe-
derne for at etablere og understgtte mindre rum-
baserede partnerskaber, som kan opbygge viden

pa omradet, bidrage til udvikling af 'road maps’ og
grgnne partnerskaber samt fungere som udviklings-
og sparringspartnere for myndigheder og fonde.
Der kan veere muligheder inden for f.eks. remote
sensing, trafikstyring, fiskeri og akvakultur, vind-
energi, energieffektivisering af bygninger, skibs-
transport, CCS og geotermi, rent vand og ren luft.
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lllustration af DHI Gras for
Kgbenhavns Kommune af
bebyggede og befaestede
omrader i et udsnit af Stor-
kabenhavn, hvor rgde om-
rader er bygninger og gule
omrader er gvrig befaestning.
Et opdateret overblik over
befaestelsesgraden i byomrader
og sammensaetningen af byens
arealer udger bl.a. et centralt
input i hydrologiske modeller.

Kebenhavn

Bygninger

Andre befeestede arealer

Vegetation
Vand

Case

Befaestning i byomrader

Befaestede arealer er en af de kritiske parametre,
som pavirker kvaliteten af vandressourcer. Urbani-
sering har medfart en gget maengde af befeestede
arealer. Veje, tage, parkeringsarealer, fortove etc.
medfgrer mindre mulighed for vandinfiltrering og
forarsager gget aflgb af regnvand, hvilket sendrer
den hydrologiske balance, struktur af kritiske habi-
tater, vandkvalitet og biodiversitet i de vandbase-
rede gkosystemer.

Urbane miljger vil fortsat vokse for at give plads

til en voksende befolkning, hvilket vil medfare
vaesentlige sendringer af naturlige processer og kva-
liteten af miljget. Data fra satellitbaserede analyser
er essentielle for at imgdekomme denne udfordring.
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Malszetning 3

Rumbaseret infrastruktur og data skal
bidrage til en bedre og mere effektiv
offentlig service

Anvendelsen af data fra satellitter bidrager til digitaliseringen af
den offentlige service i stat, regioner og kommuner. Rumbaseret
information og tjenester skal fremover yderligere understgtte
potentialet pa miljg- og naturomradet, hvor satellitdata kan veere
en veesentlig del af lgsningen pa kontrollen og overvagningen af
implementeringen af de nationale og europaeiske miljg-, natur-,

klima og biodiversitetsmal. +
* *
*

+.
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Digitalisering af den offentlige sektor i Danmark
er, ifglge FN™, verdensfgrende. Satellitdata spil-
ler i dag en mindre omend stigende rolle i den
offentlige digitalisering inden for kontrol og tilsyn
med bl.a. kystbeskyttelse, rastofudvinding, land-
brug, skovbrug og fiskeri'®. Der ses seerligt et stort
potentiale for at anvende satellitdata til at effekti-
visere kontrol- og overvagningsindsatser inden for
det granne omrade.

Danmark som foregangsland i EU

Satellitdata er allerede i dag med til at forbedre
og effektivisere en raeekke myndigheders opga-
velgsning, og saerligt i kontrol- og tilsynsopgaver,
inden for miljg, landbrug, fiskeri, hav- og skovbrug
og rastoffer. Satellitter bruges bl.a. til kontrol af
miljggodkendelser til store anlaeg og deponier, til-
skudsordninger til landbrug og skovrejsning, fiske-
rikontrol, kontrol af kystbeskyttelse, og i stigende
grad til miljg- og naturovervagning. Miljgstyrelsen
anvender allerede i dag satellitter til at overvage
vandmiljgets tilstand, nar det maler produktio-
nen af klorofyl og kortleegger vaeksten i alegraes.
Naturstyrelsen anvender satellitter til at overvage
f.eks. skovrejsning.

Det Tveerministerielle Rumudvalg vurdererede i

sin rapport fra 2018", at den positive udvikling
kommer til at fortsaette bl.a. i takt med, at danske
myndigheder tilpasser sig nye krav fra EU til satel-
litovervagning. Inden for landbrug og fiskeri har
Danmark vaeret en teknologisk frontlgber og er
gaet foran med at introducere satellitbaseret over-
vagning og kontrol. Landbrugsstyrelsen, som kon-
trollerer udbetalinger af EU-stgtte til landbruget,
har de seneste 5 ar i stigende grad anvendt satellit-
data til kontrol og har siden 2019 veeret i drift med

en avanceret landsdakkende satellitbaseret kontrol
af de danske landbrugsarealer. Landbrugsstyrelsen
undersgger nu bl.a. hvordan neurale netvaerk kan
bruges til at lave avancerede billedanalyser til brug
for kontrol af f.eks. sma biotoper og delmarker.

Der ses samtidig en voksende interesse fra forsy-
ningssektoren og kommunal side for at bruge satel-
litdata til at ggre den offentlige service bade bedre
og billigere. Lemvig Vand viste i samarbejde med
Lemvig Kommune og Kystdirektoratet eksempelvis,
hvordan satellitdata kan spare borgerne for store
udgifter til vedligeholdelse. Lemvig brugte satellit-
data i ssmmenhaeng med malestationer pa jorden
til at vurdere, hvor og hvordan landbevaegelserne
kan stresspavirke rgrene i jorden, som kan ende
med at knaekke. Den nye viden har grundlaeggende
andret den made, forsyningen vedligeholder sine
rar. | stedet for som hidtil at erstatte hele rgr pa
straekninger, hvor rgrene hyppigt knaekker, bliver
rgrene nu blot repareret lokalt med store besparel-
ser til fglge. Fremover forventes det ogsa at blive
muligt at forebygge rgrskader forarsaget af landbe-
vaegelser takket vaeret den praecise udpegning af de
omrader, hvor landbevaegelserne foregar.

En grgn case for anvendelse af satellitter i
natur- og miljgforvaltningen

Det vurderes, at der er et szerligt stort potentiale for
at anvende satellitdata til at effektivisere kontrol-
og tilsynsindsatser inden for det grgnne omrade.
Opfyldelsen af de politiske malsaetninger om en
bedre beskyttelse af natur, miljg, biodiversitet og
klima stiller ikke kun krav om ny regulering. Danske
myndigheder vil efterfglgende have behov for at
gennemfgre en effektiv kontrol og dokumentation
af, at Danmark opfylder nationale og europaeiske

Kontrol og tilsyn udgar en stor del af kerneopgaverne for
mange danske myndigheder bade i kommuner, regioner og
I staten. Myndighedernes kontrol og tilsyn sker i mange
tilfeelde stadig i form af begraensede fysiske kontrol- og
tilsyn. Det kan ofte veere forholdsvist dyrt og ineffektivt,
bade for myndigheder og virksomheder. En digital og auto-
matisk kontrol ved hjeelp af satellitter kan i mange tilfeelde
vaere en bedre og billigere lgsning.
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klima-, miljg- og naturmal. Anvendelsen af satel-
litdata fra Copernicus programmet i EU - i kombi-
nation med kunstig intelligens og maskinlaerings-
veerktgjer, som sgrger for en automatiseret arts- og
naturgenkendelse - kan vaere en vaesentlig del af
Igsningen for de danske myndigheder. Danmark har
adgang til store maengder geografiske informationer
om bl.a. arealdaekke, arealanvendelse, vegetations-
status og vandcyklus. De samme data kan herefter
anvendes til at malrette reguleringen og bidrage til
en bedre og mere effektiv malopfyldelse.

| Grgnland er satellitdata hovedgrundlaget for de
nye data og kortprodukter, der bliver produceret.
Disse har en bred anvendelse, ikke mindst som

et moderne felles digitalt forvaltningsgrundlag

for myndighederne. Satellitdata kreever ngjagtige
in-situ- og referencedata for at kunne anvendes, og
satellitsystemer er ligeledes kilde til nye referen-
cedata. Det er i seerdeleshed tilfzeldet i Grgnland
og Arktis, hvor kortgrundlag, billeder og geodata
ofte er mindre ngjagtige. Det grgnlandske grundda-
taprogram er under opbygning og er helt afhzaengigt
af ngjagtige og aktuelle geodata, der over et stort
omrade kun kan opfyldes med satellitdata.

Safremt det er danske virksomheder og viden-
sinstitutioner, som udvikler Igsningerne, kan de
efterfglgende salges pa det globale marked. Mar-
kedet for satellitdata er under rivende udvikling
og forventes i 2023 at omsaette for over 86.000
millioner dollars™. En stor og voksende del af
dette marked vil ligge inden for brugen af satel-
litobservationer til at mindske og afhjeelpe vores
klima-, miljg-, natur- og biodiversitetsproblemer.
EU forventes at investere massivt i klima og miljg
samt overvagning af natur og biodiversitet over de
naeste ar. Hvis danske virksomheder skal kunne
Igfte disse opgaver, er det vigtigt, at de far mulig-
hed for at indga i udviklingsprojekter med bade
danske vidensinstitutioner og myndigheder.

Barrierer for stgrre anvendelse i forvaltningerne

Der er identificeret en raekke barrierer for en stgrre
anvendelse af satellitdata i den offentlige opga-
vevaretagelse, hvor der stadig er plads til en mere
effektiv anvendelse af kompetencer og ressourcer
pa tveers af myndighedernes ressortomrader:

Spgrgsmal om adgang, kvalitet, frekvens/hyp-
pighed og preaecision af satellitdata bestemmes i
internationale organisationer sdsom EU og ESA.

- Anvendelse af satellitdata i forvaltningen for-
udsaetter videreuddannelse og/eller ansaettelse
af kompetente medarbejdere med den rigtige
viden og forstaelse for anvendelse af satellit-
data.

- Data og kompetencer ligger spredt i de enkelte
myndigheder og har vanskeligt ved at blive delt
med andre myndigheder.
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Ngjagtige og kontinuerligt opdaterede jordobservati-
onssatellitdata leveret af Copernicus-missionerne tjener
til at fremme og til at uddybe vores forstaelse af kyst-
aendringer, f.eks. i forhold til stormerosion, og sagrge for
optimerede foranstaltninger for kystbeskyttelse og
forbedret miljgovervagning.”

- Carlo Sgrensen, Specialkonsulent, Kystdirektoratet
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INndsatsomrader

Mere og bedre viden om
vaerdien af digitalisering
gennem satellitdata

Gennem felles kompetenceudvikling er det
muligt at Izfte og udbrede viden om satellitdatas
anvendelsesmuligheder i den danske forvaltning
og basere eventuelle udbud af Igsninger pa erfa-
ringerne fra den nye viden. En stgrre viden om
anvendelsesmulighederne pa tvaers af Europa kan
desuden inspirere danske beslutningstagere. Vir-
kemidler kan vzere pilotprojekter, publikationer,
workshops og kurser for bade de statslige og kom-
munale myndigheder.

Samarbejde med danske
virksomheder og
vidensinstitutioner

For at realisere det fulde potentiale ved brug af
satellitdata som en fast og vaesentlig del af admi-
nistrationsgrundlaget i den danske forvaltning er
der behov for, at myndighedernes fremtidige behov
indgar i udviklingsprojekter, hvor virksomheder,
klynger og vidensinstitutioner samarbejder om at
demonstrere og udvikle Igsninger til, hvordan det
f.eks. er muligt at kombinere machine learning
teknikker med de store datamaengder, der er til
radighed i Copernicus programmet. Virkemidler
kan vaere myndigheders aktive deltagelse i pro-
jekter i Innovationsfonden og deltagelse i grenne
rumpartnerskaber.

Malrettet dansk interesse-
varetagelse i ESA og EU

Nar danske myndigheder anvender satellitdata i
deres opgavevaretagelse forudsaetter det, at de
har adgang til relevant satellitdata. Takket veeret de
danske ESA- og EU-medlemskaber har danske myn-
digheder adgang til at pavirke, hvilke satellitdata
der pa sigt stilles til radighed. For at sikre at danske
myndigheder far adgang til relevant satellitdata af
tilstreekkelig hgj kvalitet er der behov for Igbende
at indhente og organisere de danske datagnsker, sa
de kan spilles ind i de relevante internationale fora.
Koordinationen foregar i regi af Det Tvaerministe-
rieelle Rumudvalg (DTR) og de tilhgrerende udvalg
for hhv. Copernicus og Galileo.
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Udsnit fra Landbrugssty-
relsens webGlIS, hvor tra-
fiklyset viser landbrugeren
hvilke marker, der endnu
ikke er registreret aktivitet
pa. Trafiklyset er tilgeenge-
ligt for bade landbrugeren
og Landbrugsstyrelsen.

Case
Landbrugsstyrelsens webGIS

| 2019 erstattede Landbrugsstyrelsen den fysiske
kontrol for den stgrste stgtteordning i Danmark med
en satellitbaseret monitorering af alle markerne.
Muligheden bgd sig med Copernicus programmet,
hvor Sentinel 1 og -2 nu er de drivende krzefter bag
kontrollen. Tidsserier af satellitobservationer fra de
to satellitter danner nemlig nu grundlag for kontrol-
len, hvor landbrugsaktiviteter som plgjning samt
dyrkning af forskellige afgrader detekteres.

Bliver en aktivitet detekteret, godkendes marken
og landbrugsstgtten udbetales uden yderligere
kontrol. Peger satellitanalyserne p4, at kravet om
landbrugsaktiviteten ikke er overholdt, tilbagehol-
des landbrugsstgtten for det pageeldende areal til
efter en hgring hos landbrugeren. | hgringsperioden
er der mulighed for at sende et hgringssvar ind i
form af et geotagget billede af marken igennem
Landbrugsstyrelsens app.

Resultaterne fra satellitanalyserne udstilles til land-
brugerne i form af et trafiklyskort med grgnne, gule
og rgde marker. Kortet skaber gennemsigtighed

og guider landbruger til at orientere sig mod de
marker, hvorpa der ikke er detekteret en aktivitet
endnu (gule). P4 denne made fokuserer Landbrugs-
styrelsen pa at gge regelefterlevelsen, samtidig
med at der spares tid pa fysiske kontrolbesgg, bade
i Landbrugsstyrelsen og ude pa bedrifterne.
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Malsaetning 4

Rumbaseret infrastruktur og data skal
bidrage med oget gron vaerdiskabelse

Rumbaserede teknologier og kompetencer bidrager med veekst-
og veerdiskabelse inden for den gronne omstilling, herunder
klimatilpasning og reduktionsmal. Rumbaseret teknologi og infra-
struktur skal fremover bidrage yderligere til gget anvendelse af
grgnne teknologier og digitale lgsninger i dansk erhvervsliv til
gavn for Danmark og dansk eksport.
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Det erhvervsmaessige udbytte af rummet er et cen-
tralt fokusomrade i Danmarks nationale strategi for
rummet. Ifglge et OECD studie" er investeringer

i rummet ofte forbundet med gget produktivitet
og effektivitet, besparelser og nye produkter og
tjenester inden for mange sektorer. Samtidig spiller
satellitdata en stigende rolle for den gkonomiske
udvikling af samfundet og for en bred vifte af
samfundsfunktioner®,

Savel nationale analyser” som EU-Kommissionen?
har fastslaet, at globale satellitnavigationssystemer
(GNSS) bidrager vaesentligt til vaekst og veerdi-
skabelse. Integrationen af rumbaserede Igsninger

i vores dagligdag er derfor ikke lzengere bare et
spgrgsmal om komfort, nar vi eksempelvis skal finde
vej, men er en vaesentlig og integreret del af den sta-
digt stigende digitalisering af gkonomi og samfund.

Fokus pa grgnne rumteknologier

Begreberne 'gran rumteknologi’ og 'gren veerdiska-
belse’ skal forstas bade som instrumenter og tekno-
logi til satellitter og jordbaserede kontrolsystemer
(upstream) og som anvendelsesbaseret, hvor data
og signaler fra satellitter bruges i forskellige appli-
kationer (downstream). Danmarks nationale strategi
for rummet definerede og sidestillede disse to
begreber, hvilket fortsat er geeldende.

Traditionelt har rumfart altid udviklet nye banebry-
dende teknologier, baseret pa meget hgje krav til
ydelse, holdbarhed, palidelighed og lavt energifor-
brug. Danske virksomheder udvikler og producerer
f.eks. allerede instrumenter, komponenter, testud-
styr, software og hele satellitter til europaeiske og
internationale satellitsystemer. Teknologiske kom-
petencer er ngdvendige for at kunne bidrage til og
opbygge de relevante satellitsystemer. Da de euro-
paeiske rumsystemer dertil er opbygget ud fra en
solidarisk tilgang, hvor alle bidrager til opbygningen
via bidrag til f.eks. EU, vil danske virksomheder kun
kunne deltage i satellitkonsortierne, safremt de har
de forngdne kompetencer. De kompetencer opbyg-
ges primaert via deltagelse i ESA’s udviklings- og
teknologiprogrammer.

Grgn rumbaseret vaerdiskabelse og teknologi er
imidlertid ogsa at bidrage med den teknologi og
viden, der ggr anvendelsen af data og information
fra satellitterne mulig. Grgn rumteknologi er derfor
ogsa alle de faglige kompetencer, der kraeves for
at kunne forsta, kombinere og udlede viden af

de enorme maengder data, satellitterne hver dag
producerer og stiller til radighed. Og gran rumtek-
nologi er ikke mindst evnen til at omsaette disse
kompetencer og viden til produkter og eksport til
gavn for det danske samfund.

Malsaetningen indeholder
viderefgrelse af centrale
elementer fra Danmarks
oprindelige nationale rum-
strategi om gget veekst |
den private rumsektor og
gget hjemtag fra EU’s forsk-
ningsprogrammer.

Danmark understgtter fortsat den erhvervsmaes-
sige udnyttelse og veerdiskabelse i rumerhvervene
via f.eks. Innovationsfonden og medlemskabet af
ESA, hvor sarligt de teknologitunge udviklingspro-
grammer og jordobservationsprogrammet bidrager
til granne strategiske malsaetninger.

Deltagelse i programmer som sikkerhed i og

fra rummet samt udforskning af vores nzere og
fjerne himmelrum har ogsa betydning for danske
erhvervs- og forskningsmaessige kompetencer.
Viden om klimaet pa andre planeter kan f.eks.
bidrage til digitale simuleringer, de sakaldte digitale
tvillinger, af klimaudviklingen pa jorden, og ressour-
ceoptimerende teknologier fra f.eks. Den Internati-
onale Rumstation, kan f& betydning for optimering
af vandressourcer og anvendelsen af brint i braend-
selsceller her pa jorden.

Udvikling af langsigtede grgnne og digitale
kompetencer i Danmark baseret pa rumdata

Evnen til at forsta, udvikle og formidle viden base-
ret pa jordobservations- og positioneringsdata for-
ventes fremover at fa gget kommerciel betydning.
Potentialerne, der ses i udnyttelsen af ny teknologi
og digitalisering, bygger i hgj grad pa den digitale
transformation, der manifesterer sig hos myndig-
heder, virksomheder og i vores hverdag. Dertil er
mange satellitbaserede data bade abne og gratis
tilgaengelige og skaber derved nye kommercielle
muligheder alene ud fra evnen til at teenke analy-
tisk og kreativt.

Maengden af data forventes at fortsaette med at
stige markant. Hvordan vi anvender og arbejder
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Omkring 80 pct. af de danske bevillinger til ESA kommer
retur til Danmark i form af udviklingskontrakter til virksom-
heder og universiteter. De resterende ca. 20 pct. gar til
drift af ESA. Danmark har i perioden 2015-2020 vundet
kontrakter for i alt 940 mio. kr., heraf /3 pct. til industrien,
25 pct. il universiteter og 2 pct. til myndigheder”'.

- Rummet rykker naermere. En arsrapport af Det Tvaerministerielle Rumudvalg

med data, skubbes samtidig fremad med horison-
tale teknologispring som f.eks. Cloud Computing,
der flytter dataforarbejdningen fra lokale enheder
til skyen, og udviklingen inden for kunstig intelli-
gens og Machine Learning. En dagsorden der bl.a.
understgttes af EU’s High Performance Computing
under Digital Europe. Det skaber nye muligheder,
der bl.a. 3bner nye dgre for mere ressourceef-
fektive og innovative lgsninger bade i offentlig
opgavevaretagelse, men ogsa inden for nye omra-
der og erhverv, der kan anvende rumbaserede
teknologier og lgsninger indenfor f.eks. transport-
og logistik, bygge og anlaeg, delegkonomi eller
forsyningsvirksomhed.

Det stiller samtidig store faglige krav til forskere,
myndigheder og virksomheder, der gnsker at
anvende og udvikle nye digitale lgsninger baseret
pa store datamaengder. Det kraever ogsa nye kvalifi-
kationer at veere en kompetent eftersparger, bruger
og aftager af disse nye muligheder - ogsa ude i
yderste led hos f.eks. kommuner og regioner.

Malrettet indsats for gget deltagelse i EU’s
relevante programmer og politikomrader

Et saerligt element i fortsat vaerdiskabelse og vaekst
relaterer sig til internationalt samarbejde og pro-
gramdeltagelse. Danmarks deltagelse i ESA's pro-
grammer afspejler allerede et steerkt fokus pa tek-
nologiudvikling inden for en raekke centrale omrader

som jordobservation og kommunikation, men kan
styrkes i relation til f.eks. EU’s rumprogrammer og
EUMETSAT - og i koordinationen af de tre.

Evalueringen af de hidtidige malsatninger i rum-
strategien viste, at der fortsat er behov for et mal-
rettet fokus pa dansk deltagelse i EU. Det geelder
savel EU’s rumaktiviteter under Horizon Europe
og det nye samlede rumprogram under EU, men
der vurderes ogsa at veere store potentialer i EU’s
gvrige program- og politikomrader, da rummet ogsa
her far en langt stgrre betydning. Danske aktgrer
skal derfor tilskyndes til i hgjere grad at have fokus
pa deltagelse i EU initiativer og relevante program-
omrader som EU’s Green Deal, Digital Transforma-
tion, partnerskaber og missioner i Horizon Europe,
landbrugs- og fadevareomradet, transportomradet
inkl. fly-, skibs- og godstransport, kommunikation
og sikkerhed, hvor rumkompetencer naturligt
indgar i Igsningerne.
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Optimale rammer for
programdeltagelse og
teknologiudvikling i ESA

Rammerne for danske virksomheders, vidensinsti-
tutioners og myndigheders deltagelse og udbytte
af de feelleseuropaeiske rumprogrammer, afthaenger
i hgj grad af deres muligheder for deltagelse i ESA’s
udviklingsprogrammer. Disse rammer skal lgbende
evalueres, udvikles og justeres til bedst at tilgo-
dese behov i forhold til den grgnne omstilling samt
forskning, udvikling og kompetencer pa tveers af
strategiens malsatninger.

Styrket fokus pa tvaergdende
kompetencer i udnyttelsen af
rumbaserede informationer
og data

Digitale kompetencer og velfaerdsteknologier er
centrale omrader for fortsat baeredygtig udvikling,
hvor bl.a. digitale kompetencer er afggrende for
optimal ressourceanvendelse og baeredygtig udvik-
ling inden for miljg, natur og klima. Der stilles store
krav til forskere, myndigheder og virksomheder, der
gnsker at anvende og udvikle nye digitale Igsnin-
ger baseret pa store datamaengder, og at veere en
kompetent efterspgrger og aftager af disse. Ved at
fremme dialog og opmaerksomhed mellem uddan-
nelses- og forskningsinstitutioner, erhvervsklynger
og aftagerne af rumbaseret information, omkring
de kompetencer og den efteruddannelse, der
kraeves for optimalt at udnytte rumbaseret informa-
tion og data, vil udbyttet kunne optimeres.

Styrket myndigheds-
koordination af dansk
deltagelse i feelleseuropaeiske
aktiviteter

Det gnskes at understgtte en bred dansk deltagelse
i europaeiske programaktiviteter, hvor optag af rum-
baserede lgsninger bidrager med relevante lgsnin-
ger til forskellige politikomrader. Ud over deltagelse
i EU’s forskningsprogram, partnerskabsprogram og
missioner, kan der med fordel ses samlet og koor-
dineret pa danske erhvervsmuligheder under EU’s
digitale og granne omstilling samt gvrige politikom-
rader som landbrugs-, fiskeri-, klima- miljg-, mari-
tim- og sikkerhedsomradet. Dette kan ske i dialog
og samarbejde mellem relevante ministerieomrader,
klynger, branche- og erhvervsorganisationer.

@get fokus pa eksport af
anvendelse og optag af rum-
baserede tjenester for dansk
erhverv

De Igsninger, danske virksomheder, myndigheder
og forskere udvikler, har alle potentiale til at kunne
eksporteres til andre lande, da udfordringerne
andre steder pa kloden er sammenlignelige med
de danske og ofte endda stgrre. Malsaetningerne
understgtter alle i hgj grad FN'’s verdensmal og

vil naturligt kunne indga i udviklingsprojekter. Et
centralt element for gget gren vaekst baseret pa
ruminfrastruktur ligger derfor i at understgtte
danske eksportmuligheder via dialog og samarbejde
med f.eks. Innovationscentrene, eksportradet,
bilaterale aftaler og relevante klynger, branche- og
erhvervsorganisationer.
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Case
(A Arctic Weather Satellite (AWS)
ESA-illustration af Arctic
Weather Satellite (AWS). AWS er en mindre satellit end de traditionelle vejr-

satellitter. Den skal kredse i en sakaldt poleer bane,
600 km over jordens overflade, og den kan daekke
polomraderne flere gange om dagen.

DMI deltager sammen med de gvrige nordiske
meteorologiske institutter i analysen af data fra
AWS, mens DTU Space og de danske virksomhe-
der Space Composite Structures DENMARK fra
Odense og GomSpace fra Aalborg bidrager med
teknologi og knowhow til missionen.

"AWS er en forholdsvis billig prototype-satellit, men dens bidrag kommer til at betyde en stor
forskel for vejrmodeller og meteorologer. AWS skal bl.a. méle temperatur, vanddamp, skyer og
is i atmosfaeren og pa jordens overflade. Observationer som disse bruges i vores vejrmodeller
og er helt centrale for, at vi kan lave preecise vejrudsigter for f.eks. Grgnland men ogsa for
Europa. Hvis AWS bliver en succes, vil det veere oplagt at udvide antallet af satellitter. Derved
vil man kunne fa en meget hyppig daekning af et hvilket som helst punkt i Arktis, lidt svarende
til den deekning, som geostationaere satellitter leverer pé vores breddegrader”.

- Ole Krarup Leth, souschef i DMI’s forsknings- og udviklingsafdeling.
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Malszetning 5

Rumbaseret infrastruktur og data
skal bidrage til @get og bedre
sikkerhed og beredskab

Stadig flere samfundsvigtige opgaver er i dag aftheengige af, at rumba-
serede systemer er tilgeengelige, robuste og palidelige, og systemerne
skal fremover bidrage til yderligere sikkerhed og beredskab, herunder
ikke mindst | Arktis. Ved at anvende satellitter kan Forsvaret og andre
myndigheder blive bedre til at handtere ekstreme vejr- og naturheen-
delser, redningsaktioner, handhaeve sikkerhed i luften og til s@s samt .

handhaeve Kongerigets suveraenitet. &
>\ .+
+ &
&

+.
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Space
Situational
Awareness

Space Situational Awareness
daekker over monitorering

af de forhold i rummet, som
udger en risiko for menneskelig
aktivitet i rummet og for infra-
strukturen pa jorden. Foruden
rumvejr omfatter det overvag-
ning og sporing af rumskrot,
satellitter og asteroider, som
kommer teet pa jorden.

= lllustration af rumskrot i
kredslgb om jorden.

Danmark anvender, som et af de mest digitali-
serede samfund i verden, satellitdata til alt fra
vejrmonitorering, miljg og landbrug til transport,
kommunikation og banktransaktioner. Kort sagt er
rumbaserede systemer afggrende for, at vores sam-
fund fungerer, som vi kender det.

Rumbaserede systemer far stadig starre betydning
i forsvars- og sikkerhedspolitikken. Flere lande har
fremlagt forsvarsstrategier for rummet og etableret
rumkommandoer. | 2019 erkleerede NATO rummet
for et operativt domaene pa linje med eksisterende
domeener for land, vand, luft og cyber, hvilket stiller
konkrete krav til Danmark om bl.a. organisering,
uddannelse og kapaciteter??. Rumbaserede syste-
mer kan i krise- og beredskabssituationer skabe
overblik over situationen og bidrage med f.eks.
kommunikationslgsninger, hvis jordbaserede syste-
mer fejler.

Forsyningssikkerhed og tilgaengelighed af
rumbaserede systemer

Med vores ggede afhangighed af rumbaserede
systemer fglger ogsa nye sarbarheder og poten-
tielle trusler, ikke mindst for de satellitbaserede

tjienester, der i dag bidrager til at Igse vigtige sam-
fundsopgaver. Truslerne kan vaere alt fra soludbrud
over utilsigtede kollisioner i rummet til egentlige
ondsindede handlinger.

Soludbrud kan have alvorlige konsekvenser for et
hgjteknologisk samfund som det danske. Det kan
medfgre skader pa satellitter, stremafbrydelser,
forstyrrelser i kommunikationsinfrastrukturen og
nedbrud i andet elektrisk udstyr. Mere viden og
bedre malinger kan ggre os i stand til at varsle
rumvejret og dermed afbgde effekterne pa vores
infrastruktur. Danmark er i dag allerede involveret i
rumvejrsaktiviteter i ESA.

Rumskrot?? er et stigende problem og fortsaetter
mangden med at vokse, risikerer vi i yderste kon-
sekvens, at de mest anvendte satellitbaner bliver
ubrugelige for fremtidige generationer. | EU er man
ved at opbygge et netvaerk af sensorer, der skal
overvage og spore objekter i rummet for f.eks. at
kunne varsle om risikoen for kollisioner i rummet.
Hertil kommer flere internationale bestraebelser
pa at styrke koordination, informationsdeling samt
at formulere retningslinjer, der skal sikre en baere-
dygtig anvendelse af kredslgbene omkring jorden.
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| Danmark er vi afheengige af satellittjenester, og

vi har sammen med de andre EU-lande investeret

i Copernicus og Galileo. Det er derfor i dansk inte-
resse, at satellitbanerne omkring jorden bliver brugt
pa en made, sa vi ogsa i fremtiden kan have gleede
af satellittjenester.

Et aget og mere sofistikeret trusselsbillede stiller
store krav til sikkerheden og robustheden af bade
satellitterne, de tilknyttede jordstationer, brugernes
modtageudstyr og signalerne herimellem - ogsa
nar systemerne som udgangspunkt er civile. Trus-
selsbilledet omfatter bade cyberangreb, jamming
(forstyrrelse af signalet) og spoofing (udsendelse

af falske signaler).?* Danmark har som medejer af
Copernicus og Galileo-satellitterne en forpligtigelse
til at bidrage til sikkerheden i programmerne, lige-
som et gget dansk engagement vil styrke danske
myndigheders kompetencer inden for rumbaserede
systemers sikkerhed.

Der er igangsat forskningsaktiviteter i DFM?
omkring etablering af en uafhaengig dansk tids-
reference baseret pa atomure, som pa sigt kan
realisere en officiel dansk tidsskala knyttet til den
internationale UTC-tid. Atomurene vil kunne gge
sikkerheden og palideligheden for kritiske funktio-
ner som f.eks. bankoverfgrelser, eltransmission og
5G netveerk, fordi Danmark vil vaere mindre afhan-
gig af formidling af tidsreferencen fra atomure i
navigationssatellitter.

Forsvar og sikkerhed

Satellitkommunikation og -data er afggrende for, at
Forsvaret effektivt kan reagere pa krisesituationer
og gennemfgre militzere operationer. Forsvaret
oplever seerligt i Arktis et stigende behov for satel-
litdata for at kunne holde gje med, hvad der sejler
og flyver i det store og tyndt befolkede omrade

og dermed handhzeve Kongerigets suveraenitet.
Forsvarets behov for gget tilstedevaerelse i Arktis
stiller ogsa nye krav til at kunne navigere og kom-
munikere, hvad enten det drejer sig om sejlads i
isfyldte farvande, eftersggning og redning eller
generel kommunikation i omradet. Adgangen til og
anvendelse af rummet er i dag ikke leengere forbe-
holdt de store nationer, der kan opstille avancerede
rumprogrammer. Det er blevet vaesentligt billigere
at udvikle rumteknologi, hvilket har gjort det muligt
for sma lande som Danmark at udvikle egne satel-
litter. 1 2018 sendte Forsvaret sin fgrste satellit i
rummet, og med aftalen om Arktisk kapacitets-
pakke styrkes overvagningen og tilstedevaerelsen i
Arktis med bl.a. satellitter.

Understgttelse af beredskabsopgaver i
rigsfaellesskabet

Der er potentiale for bedre at udnytte satellitdata i
det civile beredskab. Satellitdata kan f.eks. bruges
til at varsle og detektere ekstreme vejrhaendelser
samt overvage omrader med risiko for fjeldskred,
kysterosion, digebrud og oversvammelse, hvilket
bl.a. myndighederne kan bruge til at udarbejde
beredskabsplaner. Til havs er der potentiale i at
bruge satellitdata til at overvage oliespild og forud-
sige, hvor den spildte olie bevaeger sig hen. Coper-
nicus og Galileo har allerede tjenester, der kan
anvendes til sikkerheds- og beredskabsopgaver.
Galileosystemet vil ud over en szerlig palidelig og
ngjagtig tjeneste f.eks. kunne understgtte rednings-
aktioner i gde egne ved en simpel svarfunktion, der
vil kunne give de ngdstedte en tilbagemelding om,
at deres ngdrab er modtaget, og redning er pa vej.

I EU er man ved at opbygge en sikker satellitkom-
munikationstjeneste, som danske beredskabsmyn-
digheder og politi kan fa adgang til i krise-
situationer, hvor andre kommunikationssystemer
overbelastes eller svigter. Forsvarets Materiel- og
Indkgbsstyrelse er ved at etablere det ngdvendige
kontaktpunkt for, at Danmark kan f& adgang til Gali-
leo-programmets krypterede og saerligt stabile tje-
neste, der gar under navnet Public Regulated Ser-
vice (PRS-tjenesten). PRS-tjenesten er forbeholdt
offentlige myndigheder, der varetager samfundsop-
gaver, hvor opretholdelsen af et robust og sikkert
navigations- og positionssignal er vigtigt. PRS-tje-
nesten bliver i andre EU lande brugt af bade politi,
beredskab og forsvar. | tilfaelde af katastrofer kan
beredskabsmyndigheder og hjeelpeorganisationer fa
hurtig adgang til jordobservationsdata gennem The
International Charter on Space and Major Disasters,
hvor en reekke rumagenturer stiller deres satellitter
til radighed ved ulykker og katastrofer.

Sikker navigation og identifikation til lands,
til vands og i luften

Den hastige udvikling inden for droner, autonome
skibe og selvkgrende biler samt en forventning om
stigende trafikteethed gger kravene til praecise og
palidelige navigationsdata samt til de trafikovervag-
ningssystemer, der skal forhindre ulykker, haverier
og i veerste fald tab af menneskeliv. Galileo er pa
linje med de gvrige globale satellitbaserede naviga-
tionssystemer, som det amerikanske (GPS), russiske
(Glonass) og det kinesiske (BeiDu), EU’s svar pa et
uafhaengigt system med szerligt fokus pa europae-
iske krav og behov. Et eksempel herpa er EGNOS,
der bl.a. har til formal at understgtte preecisions-
anflyvninger med luftfartgjer i kontrolleret luftrum
under darlig eller reduceret sigtbarhed.
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Rumvejr

Rumvejr er et udtryk for de
fysiske forhold i det ydre rum.
Solen er den afggrende faktor
for rumvejret omkring jorden.
Solen udsender konstant

en stor maengde partikler

ud i rummet. Det kaldes for
solvinden. Et soludbrud er en
voldsom eksplosion i Solens at-
mosfaere, der sender en seerligt
stor maengde energi

ud i rummet.?”

- lllustration af solstorm /
rumvejr (Coronal Mass Ejection
CME).

Fly og skibe har i mange ar kunnet overvages med
jordbaserede systemer som AlS (skibe) og ADS-B
(fly), sa laenge de befandt sig over eller taet pa
landbaserede modtagersystemer. Lufttrafiksty-
ringsvirksomheder er i de seneste ar begyndt at
bruge satellitter til overvagning og afvikling af fly-
trafikken, hvilket har gjort det muligt at overvage
fly over f.eks. Atlanterhavet og Arktis. Satellitter har
i artier veeret brugt i sgfarten til at kommunikere
med skibe langt fra land, men potentialet har aldrig
veeret fuldt udnyttet, da det er meget dyrt. | de
kommende ar bliver der abnet for en ny kommuni-
kationskanal (VDES), der gar tovejs kommunikation
mulig mellem skib-til-skib og skib-til-land enten

via landbaserede stationer eller satellitter. VDES

vil veere et vaesentligt bidrag til sejladssikkerheden,
fordi skibene vil kunne fa tilsendt nye navigations-
advarsler, sgkortopdateringer eller ruteoptimerings-
data direkte fra dataudbyderen via satellit og tilmed
billigere, end det er muligt i dag.

Sejladssikkerheden i Arktis er yderligere udfor-
dret af bl.a. isbjerge og manglende kortleegning af
havbunden. Satellitdata forventes i fremtiden at
spille en endnu starre rolle i sgopmaling og gare
os i stand til at udarbejde bedre dybdemodeller

ved f.eks. Grgnland. Satellitdata bruges i dag til

at identificere isbjerge og deres bevaegelse, men
det er stadig en udfordring at skelne isbjerge og
mindre skibe, hvilket er saerligt problematisk i for-
bindelse med fiskerikontrol, eftersggning og red-
ning samt suveraenitetshaevdelse. En styrket satel-
litbaseret telekommunikationsinfrastruktur i Arktis
vil gavne bade sejladssikkerheden, eftersggning og
redning, men ogsa den gkonomiske udvikling i de
arktiske samfund?.



KImaforandrmgeme bewrker en ‘@get geo raﬁsk
—_‘ulgaengehghed hwlket bl.a. resulterer i voksende
~ “opmeerksemhed pa udvmdmg af na‘turressourcer samt
- starre kommerciel og wdenskabehg aktivitet. Derer
- ogsden @get militeer aktivitet i omradet. Disse forhold’ -
betyder at Arktis’ geopolitiske betydmmg i de

kommende &r vil blive stadig mere markant.?®
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INndsatsomrader

@get fokus pa opretholdelse
af sikkerheden omkring
ruminfrastrukturen

og satellitdataenes
tilgeengelighed, palidelighed
og robusthed

Set i lyset af samfundets stigende afhaengighed af
satellitdata vil der veere gget fokus pa de trusler og
begivenheder, der kan forarsage nedbrud, skabe
forstyrrelser eller udsende falske signaler. En gget
tveerministeriel koordinering vil kunne kvalificere
det danske bidrag til de sikkerhedsrelaterede opga-
ver i de europaeiske rumprogrammer. Test- og udvik-
lingsaktiviteter kan bidrage med viden om og styrke
robustheden af satellitsignalerne. Regeringen vil
styrke udviklingen af Space Situational Awareness
omradet i Danmark. Muligheder og behov for etab-
lering af SSA-kapaciteter vil Igbende blive afsggt.
Danmark vil fglge udviklingen i de internationale
bestraebelser pa at sikre en langsigtet og baeredygtig
anvendelse af satellitbanerne omkring jorden.

@get anvendelse af
satellitdata til at understatte
civile beredskabsopgaver

Satellitdata understatter allerede i dag beredskabs-
opgaver pa det maritime omrade, men der vurderes
at veere et uforlgst potentiale for anvendelse af
satellitdata inden for andre beredskabsopgaver. Det
vil derfor blive prioriteret at udbrede kendskabet
til og afsgge mulighederne for at anvende satellit-
data fra bade eksisterende og kommende tjenester
under EU’s rumprogram. Danmark vil samtidig
arbejde for, at EU’s satellittjenester i hgjere grad
daekker omrader af saerlig interesse for Kongeriget
som f.eks. Arktis.

@get anvendelse af
satellitteknologi- og data i
Forsvarets opgavelgsning

Forsvaret har gode erfaringer med anvendelse af
satellitdata til at deekke de store arktiske omrader,
og omradet vurderes at have yderligere potentiale
i takt med den teknologiske udvikling pa omradet.
Derfor har der i tillaegsforliget til forsvarsforliget
2018-2023 veeret fokus pa at styrke dette omrade.
Arktis-kapacitetspakken, der vil styrke Forsvarets
opgavelgsning bade militeert og civilt, omfatter
etablering af en satellitkonstellation i rammen af
et multinationalt satellitprogram saledes, at der

vil veere adgang til flere satellitter og flere typer

af sensorer. Derudover vil der blive etableret en
jordstation, samt afsat ressourcer til indkgb af kom-
merciel satellitkommunikations-bandbredde for at
styrke kommunikationen i omradet.

Det er vigtigt, at Danmark har nationale kompe-
tencer pa satellitomradet og derfor oprettes der
ligeledes en arlig pulje pa 10 mio. kr. til udvikling

af dansk rumindustri, innovation og rumforskning.
Dansk rumindustri og -forskning er allerede fagre-
nde pa en raekke nicheomrader og disse kompeten-
cer bgr fastholdes og udvikles med henblik pa at
inddrage dem i den fremtidige udvikling af satellit-
kapaciteter i Arktis?’.



OPDATERING AF STRATEGISKE MALSATNINGER

47

Case
MARIOT

Sejlads langt fra land, isaer i arktiske farvande, er
forbundet med gget risiko pga. de darlige mulig-
heder for hurtigt og effektivt at gennemfgre red-
ningsaktioner. Mange uheld og farlige situationer
kan forebygges ved at have adgang til opdaterede
vejrudsigter og kort over, hvor eventuelle isbjerge
befinder sig.

En raekke danske partnere er gaet sammen i forsk-
ningsprojektet MARIOT (Maritime loT), der skal
demonstrere, at sma satellitter i lav hgjde kan
levere en billig og effektiv dataforbindelse til mari-
time sikkerheds- og navigationstjenester.

MARIOT vil i farste omgang have fokus pa at
levere informationer om havis og vejr i Arktis.
Naeste skridt vil veere almindelige sikkerheds- og
navigationstjenester som f.eks. kystovervagning og
farvandsefterretninger. Pa laengere sigt vil systemet
ogsa kunne levere industrielle tjenester som f.eks.
Izbende overvagning af skibsmotorer og kritisk
udstyr om bord.

Partnere: Sternula, GateHouse, Space Inventor,
SatLab, Aalborg Universitet og DMI med stgtte fra
Innovationsfonden.
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opdatering

De nye opdaterede malseetninger afspejler, at rumbaseret tekno-
logi og viden er en grundleeggende forudseetning for den gronne
omstilling, handtering af klimaudfordringer samt for en reekke
kritiske samfundsopgaver, herunder beredskab og sikkerhed.

Den nationale rumstrategis malszetninger kan i
langt hgjere grad afspejle rummets bidrag til rege-
ringens klare ambitioner inden for klima-, natur-,
biodiversitets og miljgudfordringerne, i sammen-
haeng med den grgnne omstilling.

Samtidig ngdvendigggr den ggede afhaengighed af
rumbaserede |gsninger og mulighederne ved den
teknologiske udvikling, at der skabes gget fokus p3,
hvordan rumstrategien kan medvirke til gget sik-
kerhed og tryghed. Det kan f.eks. veere relateret til
forsyningssikkerhed af rumbaserede tjenester (inkl.
cybersikkerhed), sgfart, overvagning i Arktis samt
gget fokus pa samfundsvigtige rumteknologier.

Det blev i rumstrategien slaet fast, at rumomra-
det er en uundveerlig og grundlaeggende del af
vores samfunds baerende infrastruktur og gko-
nomiske udvikling, bl.a. i kraft af kommunikati-
ons-, jordobservations- og navigationskapacitet.
Strategiens overordnede malszetninger bidrog til
gget fokus pa vaekst og innovation, stgrre hjem-
tag af EU-midler og effektivisering af offentlig
myndighedsvaretagelse.

Udviklingen og implementeringen af rumstrategien
bekraeftede, at rumsystemer og rumteknologi i
stigende grad spiller en vaesentlig og nogle gange
afggrende rolle for en lang raekke politikomrader.

Saggrund for

Satellitter og rumteknologi er inde i en rivende
teknologisk udvikling. Rumbaserede Igsninger for
offentlige som private aktgrer er langt mere tilgaen-
gelige end nogensinde fgr. Samtidig oplever mange
aktgrer imidlertid ogs3, at adgang til og relevant
udnyttelse af rumdata, stadig kan veere sveert
tilgeengelig.

| Danmark og globalt gzelder, at rumbaserede lgs-
ninger i stigende grad spiller en vaesentlig og nogen
gange afggrende rolle for den granne omstilling,
herunder for klimaforskning og -tilpasning, monito-
rering af biodiversitet og klimasystemet, udmgnt-
ningen af klimaaftaler mv. Investeringer i store
satellitprogrammer, videnskabelige instrumenter og
ny rumteknologi er derfor ogsa en del af svaret pa
verdens klimaudfordringer.

Dertil kommer, at rumbaserede lgsninger og infra-
struktur har faet stigende betydning i forhold til at
sikre tryghed i hele samfundet og ofte er afggrende
for dansk myndighedsvaretagelse, klimaovervag-
ning, suveraenitetshaevdelse, sgfart og sejlads i
isfyldte farvande, eftersggning og redning, herun-
der i Arktis, samt en stigende digitalisering af gko-
nomi, forvaltning og borgerkontakt.
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Klima- og
energiomradet

ved at overvage klimasystemet og
leverer jordobservationsdata i naer
real tid om bl.a. oversvgmmelser,
forureninger og luftkvalitet, samt
geografiske referencemodeller,
der styrker datagrundlaget for
klimatilpasning.

o o
Transportomradet Erhvervsomradet
i form af braendstofbesparende i form af gget innovation, start-
mobilitet og ruteoptimering af bl.a. fly, ups, digitalisering, understgttelse af
skibe og godstransport samt ngjagtig den maritime sektor samt ngjagtig
positionering for klima- og energirig- tids- og postionsbestemmelse via
tig trafikstyring i byerne. navigationssatellitter.
Udenrigs og Milja- og
o o
forsvarsomradet fadevareomradet
i form af suveranitetshaevdelse og i form af understgttelse af effektiv
overvagning af Kongerigets terri- og miljgvenlig landbrugsproduktion,
torium, efters@gning og redning, monitorering af landbrugsarealer,
sejladssikkerhed, cybersik- miljg- og naturovervagning samt
kerhed samt havmiljg- og . overvagning af kystudvikling.
fiskeriovervagning. Fors knlngS (0}24

innovationsomradet

i form af gget fokus pa forskning og
innovation i brug og optag af rumbase-
redde systemer, samt understattelse
af rumteknologier og downstream-
sektoren, herunder specielt jor-
dobservation og positione-
ring, i EU og ESA.

Med den nationale rumstrategi fra 2016 blev rumomradet af
en dansk regering, for fgrste gang, udpeget som et strategisk
forsknings- og innovationspolitisk indsatsomrade med et
vaesentligt veekstpotentiale.
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Ordforklaring

ADS-B - En forkortelse for Automatic Dependent Sentinel - Fzllesbetegnelse for satellitter dedikeret
Surveillance-Broadcast, som er et navigations- og Copernicus programmet
antikollisionsveerktgj for fly.

SSA - En forkortelse for Space Situational Aware-

AIS - En forkortelse for Automatic Identification ness, der normalt omhandler opmaerksomhed rettet

System. AlS er et radiobaseret navigations- og mod trusler i og fra rummet, herunder rumvejr og

antikollisionsvaerktgj, som gar det muligt at solstorme, naturlige og menneskeskabte objekter

udveksle oplysninger skibe imellem. i kredslgb om jorden (SST) samt asteroider teet pa
jorden.

BeiDou - Er Kinas satellitbaserede navigations-

system (GNSS). SST - En forkortelse for Space Surveillance and
Tracking, hvor man registrerer og fglger objekter i

CCS - Er en forkortelse af Carbon Capture and kredslgb om jorden, herunder primzert satellitter og

Storage eller lagring og fangst af CO, rumaffald.

DFM - Danmarks Nationale Metrologiinstitut TAPAS - En forkortelse af Testbed i Aarhus for
praecisionspositionering og autonome systemer, og

DTR - En forkortelse af Det Tvaerministerielle er et samarbejde mellem Styrelsen for Dataforsy-

Rumudvalg ning og Effektivisering, Aarhus Kommune og DTU
Space.

GLONASS - Er Ruslands satellitbaserede naviga-

tionssystem (GNSS). VDES - VHF Data Exchange System, ny generation
af skibsidentifikation og kommunikationsplatform

GNSS - En forkortelse af Global Navigation Satel- mellem skibe.

lite System, som er en feellesbetegnelse for forskel-
lige navigationssystemer baseret pa satellitter.

GOVSATCOM - EU Kommissionens
satellitkommunikationsprogram

GPS - En forkortelse af Global Positioning System,
og som er det amerikanske satellitnavigationspro-
gram ejet af det amerikanske forsvar.

GSA - Er en forkortelse af European Global Navi-
gation Satellite Systems Agency som i 2021 blev
erstattet af European Union Space Agency EUSPA.

GTS - Godkendt Teknologisk Service

In-SAR - Interferometric synthetic aperture radar
er en radarteknologi, der anvendes til geodaesi og
fiernmaling.

PRS - En forkortelse af Public Regulated Service,
som er en saerlig krypteret og sikker tjeneste i det
europaeiske navigationsprogram Galileo.
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