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A. Strategisk udvikling af geodzesi

A.1 Feelles strategisk prioritering pa geodaesiomrade mellem SDFE og DTU Space

Mal A1 Konvergere SDFE’s strategisk Hovedomrade: Styregruppeaktivitet
prioritering og DTU Spaces’
relaterede forskningsomrader og
gvrige radgivningsopgaver
Varighed: Etdrig Tidligere aktivitet
Organisation DTU Space SDFE
Arsvaerk 0,1 0,1
Kontaktpersoner | Niels Andersen Sgren F. Christensen
Optimere styringsvaerktgjet for udarbejdelsen af ydelsesaftaler mellem DTU Spaces
Formal og SDFE.

Kort beskrivelse

Der er malet med den nye governance struktur, at give et overblik over aktiviteterne
pa det samlede geodasiomrade (forskning, radgivning og eksternt finansieret
projekter), sdledes at der Igpbende kan foretages planlaegning og prioriteringer. For at
na dette mal igangsaettes der en proces, hvor styregruppen har en opgave med at
udarbejde model for hvordan SDFE’s strategiske prioriteringer og DTU Spaces’
relaterede forsknings- og gvrige radgivningsopgaver konvergeres i stgrst mulig
omfang.

Den proces skal ses i sammenhang med DTU Space mange andre relaterede
forsknings- og radgivningsopgaver (fx inden for Forsvar, Transport, Kommunikation).
Desuden er DTU Space pionerer inden for infrastrukturen med fokus pa sikkerhed,
data og autonome systemer, og DTU Space samarbejder taet med andre institutter fx
DTU Compute og transport-forskere pa DTU Management. Det er den alliance, som
kan understgtter geodaesien, TAPAS mm. og som DTU Space gnsker skal bidrage til
og styrke samarbejdet med SDFE.

De forskningsrelaterede indsatses skal ses i sammenhaeng med den politiske
udvikling.

SDFE skal derfor fremme indsigt i politiske strategier, som nu og pa sigt vil kraeve en
udviklet geodaetisk infrastruktur.

For at styrke det strategiske fokus og sikre stgrre sammenhang i samarbejdet skal
styregruppens faelles forstaelse for disse aktiviteter gges, for optimalt at kunne
udnytte dem som aktiver i ydelsesaftalens mal.

03: Optegnelse over geodezesirelevante eksterne radgivningsopgaver og
forskningsprojekter. Optegnelsen indeholder en kort forklaring, hvoraf det fremgar
pa laegmandssprog hvordan og hvorfor radgivnings-/forskningsopgaven er
geodaesirelevant. Optegnelsen indeholder et belgb hvor geodeesibevillingen bruges
til gearing. SDFE udarbejder et notat indeholdende pejlemasrker pd den politiske og
strategiske retning hvor geodaesi kan veaere relevant.

04: P3 et ekstraordinzert styrgruppemspde eller workshop behandles DTU Spaces’




optegnelsen og SDFE’s notat og det retningssaettes mhp. at udarbejde en strategisk
prioriteret retning pa styregruppemadet ultimo juni.

07: Styregruppemegde beslutter den strategisk retning som vil indga som et
vasentligt pejlemaarke for udarbejdelsen af YA19.

09: Processen skal gentages i forbindelse med udarbejdelsen af YA19 (formodentligt i
mindre omfang). Der skal til styregruppemegdet udarbejdes en aftale for hvordan og
hvornar den strategiske retning skal indarbejdes i arshjulet.

Ressourcer Navn Organisation
Niels Andesen DTU
Per Knudsen DTU
Sine Munck Hvidegaard DTU
Sgren Reeberg Nielsen SDFE
Sgren Fauerholm Christensen SDFE
Gitte Rosenkranz SDFE

A.2 Strategisk prioritering af aktiviteter vedr. positionering og navigation

Aktivitet A.2 Strategisk prioritering af aktiviteter | Hovedomrade: Styregruppeaktivitet
vedr. positionering og navigation
Varighed: Flerarig Tidligere aktivitet RG.3
Kontaktpersoner | DTU Space SDFE
Arsvaerk 0,1 0,1
Kontaktpersoner | Niels Andersen Sgren F. Christensen
Positionere SDFE og DTU Space som kompetente og attraktive parter i forhold til
Formal andre myndigheder, forskningen, industrien og det private erhvervsliv.

Kort beskrivelse

Der er etableret en arbejdsgruppe, der har til formal at fglge den politiske dagsorden
vedr. rummet. Gruppen er viderefgrt fra YA2017.

SDFE og DTU Space ser store potentialer ved positionering og navigation og SDFE har
ansvaret for flere initiativer i den feaellesoffentlige digitaliseringsstrategi, i
Rumstrategien og i forbindelse med TAPAS. Der forventes derfor fortsat at vare
stort fokus pa emnet og en strategisk prioritering og koordinering af forsknings- og
radgivningsaktiviteterne er ngdvendig. | gruppen skal bl.a. drgftes, hvordan den
danske geodeetiske infrastruktur bedst udvikles, sa Galileo signaler kan anvendes | et
feellesoffentligt regi, hvordan der bedst arbejdes strategisk pa TAPAS ver. 2 og




hvordan nye potentialer i TAPAS udnyttes osv. SDFE overtog sammen med UFM
ressortansvaret for Galileo i 2017. SDFE varetager den faglige del af ansvaret, der
vedrgrer anvendelsen og implementeringen af systemet i dansk geodaetisk
infrastruktur. Optimal varetagelse af ressortansvaret forudsaetter en lang raekke
strategiske overvejelser.

Opgaver er som falger:

- Udarbejde forslag til Styregruppen til strategisk prioritering af forsknings- og
radgivningsaktiviteterne i relation til positionering og navigation med henblik
pa forelzeggelse for SDFE’s og DTU Space’s direktioner

- Koordinere ansggninger til nationale og internationale kilder til
samfinansiering med sigte pa at gge ressourcerne til de prioriterede
aktiviteter

- Aftale DTU Space’s repraesentation for SDFE i nationale og internationale
organer samt rapportering fra afholdte mgder

- Gensidig orientering og koordination pa omradet

Mal 1 03: 1. mgde i udvalget er atholdt, hvor der evalueres pa det fgrste Galileo
brugergruppemgde og deltagelse i flere aktiviteter under Galileo Programme
Comittee.

Mal 2 Q8: Forummet udarbejder et revideret forslag til en strategisk prioritering af
forsknings- og réadgivningsaktiviteter for YA 2018-2020. Det skal af forslaget fremga,
hvilke forudseaetninger mht. ressourceanvendelsen den strategiske prioritering hviler
pa.

Ressourcer Navn Organisation
Per Knudsen DTU
Niels Andersen DTU
Rene Forsherg DTU
Sgren Fauerholm Christensen SDFE
Martin Skjold Grgntved SDFE
Eskild Stub Larsen SDFE
Gitte Rosenkranz SDFE




A.3 Liste over eksternt finansierede forskningsprojekter

Aktivitet A.3 Liste over eksternt finansierede Hovedomrade: | Referencerammer
forskningsprojekter Positionering
Jordohservation
Varighed: Flerarig Tidligere aktivitet | FB.2
Organisation DTU Space SDFE
Arsvaerk 0 0,0
Kontaktpersoner | Sine Munk Hvidegaard Thomas Knudsen
DTU Space dokumenterer ekstern finansiering og bibringer et overblik over hvad
Formal der sker i den geodaetiske forskning

Kort beskrivelse

DTU Space sgger lgbende at udvikle det geodaetiske fagomrade ved deltagelse i
konferencer og eksternt finansierede projekter indenfor jordobservation, navigation
Og positionering.

For at sikre vidensdelingen indenfor ovennavnte omrader indenfor jordobservation
er det vaesentligt for SDFE, at fglge disse aktiviteter i bredeste forstand og ikke kun
inden for det snaevert operationelt geodaetiske feit.

Dermed kommer DTU Spaces generelle aktiviteter til at bidrage til vidensopbygning i
SDFE, og SDFE kan veere med til at udvaelge seerligt interessante forskningsprojekter
og felge med i bredden af DTU Spaces aktiviteter ved at DTU Space formidler
interessante projekter ngjere pa fallesmagder.

02: Fremlaeggelse af liste over publikationer vedrgrende geodaetisk forskning

02: Fremlaeggelse af liste over eksternt finansierede aktiviteter, samt vurdering af
hvilke af dem der skal praesenteres pa arets feelles- og arbejdsgruppemaeder.
Przesentationer af ph.d. og andre studieprojekter kan ogsa indga i aktiviteterne, som
ogsa kan fungere som sparring for den studerende.

05: Praesentationer (1-2 & minimum 15 min. varighed) ved faellesmgde (der afholdes
mindst 2 feellesmgder pr. ar), jf. mal 1 (som dokumentation for mélopfyldelse og til
almen orientering leveres dokumenterne fra praesentationerne efterfplgende til
SDFE).

11: Praesentationer ved fellesmgde som ovenfor.

Ressourcer

Navn Organisation

Thomas Knudsen SDFE

Sine Munk Hvidegaard DTU
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R. Referencerammer

R.1 Sikring af GNET

Aktivitet R.1 Sikring af GNET Hovedomrade: | Referencerammer
Varighed: Flerarig Tidligere aktivitet | DI.1

Organisation DTU Space SDFE

Arsvaerk 0,8 0,25

Kontaktpersoner | Finn Bo Madsen Mette Weber

Formal Drift og vedligeholdelse af GNET herunder udvikle samarbejde med NSF

Kort beskrivelse

GNET bestar af 59 permanente GNSS-stationer i Grgnland; 16 danske og 43
amerikanske stationer. De anvendes i forbindelse med bestemmelse af
landbevaegelser, som er en fglge af to forhold: Landhaevning som fglge af seneste
istids ophgr (GIA) og landhaevning som fglge af afsmeltning fra indlandsisen. GNET
bidrager dermed til at bestemme hvor meget masse indlandsisen mister fra ar til ar.
Men samtidig anvendes GNET ogsa til at overvage hvor meget den nationale
geodatiske reference i Grgnland deformeres over tid, dvs. vha. GNET kan der
bestemmes forbedrede transformationer mellem den aktuelle globale reference
(ITRF) og den nationale reference (GR96). Pa denne made kan nyopmalte fikspunkter
fgres korrekt tilbage til GR96.

Afsmeltningen fra indlandsisen er ikke linezer; den varierer fra &r til ar, sa det er kun
ved fortsat at male, at det er muligt at bestemme landhaevning/deformationer
fremover. Samtidigt bgr det undersgges hvordan absolutte tyngdemalinger pa
udvalgte GNET stationer kan sikres, for at tilvejebringe de ngdvendige data til at
separere de isostatiske (GIA) og elastiske landhaevninger, samt for at forsta de totale
masseandringer.

Med andre ord sa spiller GNET en afggrende rolle for klimaforskningen, og det udggr
fundamentet for den geodaetiske reference i Grgnland. GNET har dermed betydning
for fastleeggelse af de territoriale graenser og suveraenitetshandhaevelse. Med GNSS-
stationer i de arktiske egne bidrager GNET ogsa til definitionen af den globale
geodeetiske reference ITRF (understgttelse af FN resolution 69/266). Dermed er
GNET ogsd med til at definere WGS84, som bl.a. anvendes i spkortlaegning og
navigation.

Desuden anvendes GNET-stationerne som paspunkter i forbindelse med SDFE’s
kortlaegningsprojekt.

Hvert ar kraever GNET vedligeholdelse for at holde stationerne i gang. Fra 2016 har
der ikke veeret fuld finansiering fra den amerikanske organisation American National
Science Foundation (NSF) til at vedligeholde nettet, da nettet efter deres mening er
overgaet fra forskningsprojekt til driftsstatus. Efter en GNET workshop i januar 2017
og flere dialoger mellem SDFE, DTU og NSF har NSF alligevel bevilget delvis
finansiering af nettet i 2017 og 2018, foruden at de betaler for




datakommunikationslinjerne. Men det daekker ikke den fulde udgift til ngdvendig
vedligehold. Fra 2019 er det uvist om de fortszetter finansieringen. Der skal derfor
findes en Igsning pé den fremtidige finansiering pa kort og lang sigt.

Ud over afklaring af finansieringen skal det ogsa afklares, hvordan de fremtidige
ansvarsroller for GNET skal vaere. Danmark skal have mere indflydelse pad GNET end
vi har nu, da vi for det fgrste ikke bgr finansiere stationer vi ikke har ansvaret for, og
for det andet er den geodeetiske reference i Grgnland Danmarks myndighedsansvar.
SDFE/DTU bgr derfor fortsaette dialogen med NSF om at fé en aftale pé plads om
bade finansiering og ansvarsfordeling. Arbejdet med udredning af
finansieringsmuligheder og ansvarsfordeling pa kort og lang sigt fortseetter i 2018.

Mal 1 01: DTU har udarbejdet materiale vedr. GNET-gkonomien fra 2019 og frem, som
SDFE kan bruge til at skaffe finansiering til GNET.
11: DTU har udarbejdet en oversigt over GNET-gkonomien ift. hvad rets
forhandlinger med NSF om finansiering og ansvar munder ud i.
Mal 2 03: GNET-workshops (bl.a. NASA/GSFC og AGU) har givet input til udviklingen af
GNET. Relevant output fra workshoppen indarbejdes i den videre analyse af
storrelsen af GNET set ift. forskningsbehov og myndighedsbehov de kommende &r
(fortseettelse af mali 2017) og analysen faerdigggres. Fremstillingen af analysen skal
udover stgrrelsen af GNET ogsa indeholde perspektiver omkring Galileo i GNET, og
hvilken betydning det har for forskning og myndighed.
04: Beslutning taget om og hvornar der er brug for en dansk GNET workshop.
Mal 3 09: Notat om implementering af absolutte tyngdemalinger i GNET er udarbejdet.
Ressourcer Navn Organisation
Bo Madsen DTU
Niels Andersen DTU
Per Knudsen DTU
Shfagat Abbas Khan DTU
Mette Weber SDFE
Sgren Fauerholm Christensen SDFE




R.2 Drift af permanente GNSS-stationer i DK, GRL og FO

Aktivitet R.2 Drift af permanente GNSS-stationer | Hovedomrade: | Referencerammer
og vandstandsmalere i DK, GRL og
FO
Varighed: Flerarig Tidligere aktivitet | D1.2
Organisation DTU Space SDFE
Arsveerk 1,3 0,8
Kontaktpersoner | Bo Madsen Casper Jepsen
At vedligeholde den danske, faergske og grgnlandske geodaetiske reference, ved
Formal Isbende at observere landbevaegelsen og vandstandsstigningen.

Kort beskrivelse

GNSS stationer er rygraden i det grgnlandske og danske referencenet. Et vigtigt
element i “Strategi for Danmarks geodaetiske infrastruktur 2015-2025” er, at der
forsat indsamles data fra de permanente stationer i Danmark. Det samme gaelder for
Grgnland.

DTU Space forestar pt drift, vedligeholdelse og udvikling af permanente GNSS-
stationer i Grgnland.

SDFE forestar driften af 12 overordnede danske og den faergske permanente GNSS
station (sidstnaevnte sammen med Umhvgrvisstovan). DTU Space og SDFE
koordinerer arbejdet omkring drift, vedligehold og udvikling af de permanente GNSS
stationer i Stationsudvalget, herunder udveksling af erfaringer fra overvagningen af
stationerne.

SDFE indsamler og lagrer data fra stationerne i Danmark og pa Feergerne, og DTU
indsamler og lagrer data fra stationerne i Grgnland. Som et vaesentligt element i
sikringen af data, spejles SDFE’s data i diske pa DTU, og DTU’s data spejles i diske pa
SDFE (inkl. GNET stationer).

Som en vigtig del af den geodastiske reference er der koblet vandstandsmalere til
referencenettet. DTU Space driver 4 grgnlandske vandstandsmalere, som er teet
forbundet til de permanente GNSS-stationer. De danske vandstandsmaélere drives af
DMI og KDI. Otte af dem er teet forbundet til permanente GNSS-stationer.
Koordinationen omkring de danske vandstandsmalere og behandling af
vandstandsdata foregdr i et samarbejde mellem DTU, SDFE, DM og KDI. |
Stationsudvalget udveksles viden om vandstandsmalerne.

Mal 1 03: Der skal foretages en test af 2 high performance GNSS antenner. Testen laves
som et samarbejde mellem DTU og SDFE. Resultatet praesenteres pa KURS mgde.
Mal 2 11: Der er atholdt mindst to m@der i Stationsudvalget KURS, hvor status og planer er

diskuteret.




Mal 3 De grgnlandske GNSS-stationer driftes efter internationale kvalitetsstandarder.
09: Stationerne vedligeholdes Igbende.
12: Data indsamles kontinuert over hele 3ret
12: Data arkiveres hos DTU Space og geres tilgaengelige for SDFE,
12: Kvalitetssikring foretages og data leveres til internationale tjenester hvormed de
er offentligt tilgaengelige.
12: Statusrapport er forelagt SDFE.
Ligeledes ggres de danske GNSS-data tilgaengelige for DTU.
Mal 4 12: Data fra de grgnlandske vandstandsmalere indsamles kontinuert i mindst 90% af
aret og er gjort tilgaengelige for SDFE (offentliggjort pd UNESCO/IOC data- portal).
Mal 5 12. Statusrapport fra aktiviteter i Danmark og Grgniand i 2018 (inkl. opsamling fra
KURS mader).
Ressourcer Navn Organisation
Bo Madsen DTU
Ole Bjerregaard DTU
Mette Weber SDFE
Henrik Olsen SDFE
Casper lepsen SDFE
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R.3 Tyngdemalinger og tyngdedatabase i Danmark, Feergerne og Gregnland,
absolutte og relative

Aktivitet R.3 Tyngdemalinger og tyngdedatabase | Hovedomrade: | Referencerammer
i Danmark, Faergerne og Grgnland,
absolutte og relative.
Varighed: Flerarig Tidligere aktivitet | DI.3, FG4
Organisation DTU Space SDFE
Arsvaerk 0,8 0,1
Kontaktpersoner | Gabriel Strykowski Aslak Meister
[Indsamle data til et pracisionstyngdenet samt et net af relative tyngdemalinger for
Formal at kunne modellere geoide og geodynamik.

Kort beskrivelse

Et overordnet preecisionstyngdenet med malte absolutte tyngdevaerdier er en
forudsezetning for at vedligeholde og for evt. at udhygge et fintmasket net af relative
tyngdemalinger pa landjorden samt fra fly og skib. Et fintmasket nationalt net af
relative tyngdemalinger bruges (i geofysisk sammenhang) til at modellere/kortlaegge
undergrunden og (i geodaetisk sammenhazng) til at vedligeholde og til at forbedrede
de nationale- og fallesnordiske geoidemodeller, jf. bl.a. Strategi for Danmarks
geodaetiske infrastruktur og geoidemodelleringsprojekter i regi af NKG. En
regelmaessig genmaling af udvalgte punkter i det overordnede pracisionstyngdenet
tjener endvidere til bl.a. overvagning af geodynamik (landhaevning) og tjener dermed
til udvikling og forbedring af regionalle (Skandinaviske/Baltiske) uplift-modeller, jf.
bl.a. Strategi for Danmarks geodzetiske infrastruktur,

Der udfgres malinger af absolut tyngdekraft pa 0’te og udvalgte 1'ste ordens
stationer i Danmark i en 6-arig cyklus med brug af A10 absolut gravimeter. Desuden
forsynes nye 5D punkter med en tyngdevaerdi malt med relative instrumenter for at
udbygge et geodeetisk kontrolnet i Danmark (5D nettet). Malingerne udfgres ad-hoc i
tilknytning til det eksisterende program for A10 malinger i Danmark. DTU Space star
for tyngdemalinger, databehandling, QC og afrapportering, mens SDFE stér for
punktskitser. For at sikre en dynamisk afrapportering for det ahsolutte tyngdenet og
5D nettet, og som kan inkludere en mulig udvidelse af nettet med nye stationer fra ar
til ar, aftales det at der hvert ar sendes som afrapportering en opdateret tabel med
alle eksisterende tyngdeveerdier {og punktskitser). DTU Space star desuden for
vedligeholdelse af det ovennavnte fintmaskede relative tyngdenet i Danmark.

| Grgnland foretages supplerende malinger koordineret med vedligehold af GNET
stationer. Grgnlands og Feergernes fundamentale tyngdenet inkluderes i den
grundlzeggende 6-arig cyklus for monitering af eendringer, Seaerlig "dyre” GNET-
stationer, hvor der skal anvendes helikopter, genopmales dog kun pa 12-arig basis.

| 2018 udfgres kun i begraenset omfang tyngdemalinger i Grgnland for derved at
frigore ressourcer til luftbdrne tyngdemalinger i Danmark, jf. nedenstaende.

| forbindelse med 5 mm-geoideprojektet (se aktivitet R.6 — Geoidemodeller) er der
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felgende fokusomrader:

Midtsjeelland

Nordvest-jylland

Kattegat, Store Baelt og Aarhus Bugt

Aarhus og omegn (til understgttelse af TAPAS-projektet)

| disse omrdder understgttes realiseringen af en dansk 5 mm-geoidemodel ved at
planlzegge og i 2018 pabegynde QC af eldre relative tyngdemalinger i Danmark. Det
danske fladedaekkende tyngdenet er op til 80 &r gammelt, og ngjagtigheden skal
vurderes, samt systematiske fejl korrigeres, for at sikre at datagrundlaget er
tilfredsstillende i forhold til etablering af en moderne geoidemodel. Desuden
undersgges og suppleres pa sigt og i forngdent omfang med nye relative
tyngdemalinger pa land.

| forbindelse med EU-projektet FAMOS samarbejdes med GST/Sgfartsstyrelsen og
andre partnere fra @stersgens lande om marine tyngdemalinger til forbedring af
preecisions-geoiden til s@s og i kystnaere omrader. Der udnyttes DTU Space marin
gravimeter som monteres i skibet til spopmaling “Jens Sgrensen”. Dette sker
igennem aftale mellem SDFE, Geodatastyrelsen/Sgfartsstyrelsen og DTU Space.
Desuden indsamles data fra projektets andre deltagere, som lagres, proceseres og
analyseres af DTU Space.

Ligeledes foretages luftbéren tyngdemaling over Kattegat (evt. desuden Storebzelt og
Aarhus Bugt hvis det er muligt indenfor de pkonomiske rammer) i samarbejde med
LM i Sverige og andre FAMOS deltagere. Formalet hermed er dels at forbedre
preecisions-geoiden til s@s, dels at understgtter realiseringen af en dansk 5 mm-
geoidemodel i kystneere omrader..

Danmark:

04: A10 malinger/ 5D nettet. Plan for tyngdemaleprogram i 2018 er udfeerdiget.
Indsatsen i Danmark fokuseres pa den nordlige halvdel af Jylland ifglge aftale om 6-
arig malecyklus. SDFE fremlaegger plan for 5D nettet samt for evt. nyetableringer,
som skal males med tyngdeinstrument.

10: A10 mélinger/praecisionstyngdenet. Méleprogrammerne er gennemfgrt og
dokumenteret ved levering af opdateret tabel med tyngdevardier og punktskitser
samt et kortfattet notat, der beskriver dataindsamling og databehandling.

12: 5D punkter og det relative tyngdenet i Danmark. Som dokumentation af arbejde
med den nationale relative tyngdedatabase samt som dokumentation for
tyngdemalinger pa 5D punkterne i 2018 sender DTU et opdateret udtraek af den
nationale relative tyngdedatabase i Danmark til SDFE efter naermere aftale. Der
sendes desuden et kortfattet notat, der beskriver dataindsamling og databehandling,
samt (efter en naarmere aftale) en opdateret resultatfil med tyngdeveerdierne p3 alle
hidtil opmélte 5D punkter i Danmark.
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Mal 2 Grgnland og Fergerne:

04: Plan for supplerende tyngdemaleprogram i Grgnland og Faargerne til kontrol af
det eksisterende tyngdenet, herunder absolutte malinger i GNET-punkter.

10: Maleprogrammerne er gennemfgrt og dokumenteret ved levering af opdateret
tabel med tyngdeveerdier og punktskitser samt en rapport, der beskriver
dataindsamling og databehandling.

Mal 3 Sggravimetri i Danmark:
05: Aftale om ad hoc installation af sg-gravimeter i skibet “Jens Sgrensen”.

12: De i 2018 vha. "Jens Sgrensen” indsamlede marine data ggres klar til
processering. Der udarbejdes et kort notat om de gennemfgrte mélinger.

12: Statusrapport pd drets FAMOS dataindsamling, og —~bearbejdning. Milepaelen
omfatter DTU Space’ deltagelse i FAMOS aktiviteterne 2.1 og 2.2.

Mal 4 Relative tyngdemalinger pa land i Danmark til understgttelse af 5 mm-geoidemodel:

04: En plan for QC af zldre relative tyngdemalinger udfeerdiges. Der udarbejdes i
feelleskab med SDFE en maleplan for 2018 med fokus pa de prioriterede dele af
Danmark.

11: QC af zeldre relative tyngdemalinger aftalt i maleplanen for 2018 er gennemfgrt
evt. udvidet med nye relative tyngdemalinger (efter aftale).

Mal 5 Luftbaren tyngdeopmaling over Kattegat samt evt. St. Baelt og Aarhus Bugt i
samarbejde med LM i Sverige og andre FAMAQS deltagere:

01: Plan fremlaegges.

12: Malingerne er udfert.

Ressourcer Navn Organisation
Gabriel Strykowski DTU
Rene Forsberg DTU
Jens Emil Nielsen DTU
Aslak Meister SDFE
Morten Sglvsteen GST
Kristian Keller SDFE
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R.4 Beregning og analyse af GNSS-data i Danmark, Grgnland og Faergerne
Aktivitet R.4 Beregning og analyse af GNSS-data i | Hovedomrade: Forskning og
Danmark, Grgnland og Feergerne udvikling/

Databehandling

Varighed: Flerarig Tidligere aktivitet FB.1

Organisation DTU Space SDFE

Arsveerk 0,4 0,15

Kontaktpersoner | Shfagat Abbas Khan Mette Weber

Kort beskrivelse

Data fra de permanente GNSS-stationer i Danmark, Grgnland og Feergerne beregnes
og analyseres af DTU Space.

Tidsserierne fra de permanente stationer anvendes til bestemmelse af vertikale
landbevaegelsesmodeller — upliftmodeller — som ifglge ”"Strategi for Danmarks
geodaetiske infrastruktur 2015-2025” er en vigtigt del af infrastrukturen. Bade for
Danmark og Grgnland skal der bestemmes uplift/landbevagelsesmodeller, som
anvendes i forbindelse med overvdgning af effekten af klimaforandringer og til at
forbedre transformationen mellem aktuel global reference og den nationale
reference.

Der er kun én permanent station pa Fargerne og den indgar i NKG-regi, dvs. der
arbejdes ikke pa en specifik upliftmodel for Feergerne,

| 2018 fokuseres pa at beregne tidsserier for GNET-stationerne og pa at formidle
disse via FTP. Arbejdet med de danske permanente GNSS-stationer vil i 2018 ikke
omfatte konkrete beregninger af tidsserier, men vil forega pé et overordnet niveau.
Desuden vil der blive arbejdet med en plan for SDFE’s terrestriske kontrolmalinger af
de permanente GNSS-stationer.

09: DTU opdaterer tidsserier for de grgnlandske permanente GNSS stationer (GNET)
med de seneste data.

04: DTU har beskrevet hvordan en FTP-server kan etableres mhp. formidling af GNET
GNSS data — bade RINEX og koordinat-tidsserier.

06: DTU har etableret en FTP-server til formidling af GNET GNSS koordinat-tidsserier.

06: Flerarig plan udarbejdet for beregning, analyser og publicering af tidsserier fra
danske permanente klasse A og klasse B GNSS stationer. Den skal indeholde en plan
for sammenstilling af resultater fra 5D og de permanente GNSS stationer.

09: Ud fra SDFEs analyser af kontrolmalinger af de permanente GNSS stationer i
Danmark skal der i feelleskab udarbejdes en plan for den fremtidige maleindsats.

Ressourcer

Navn Organisation
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Per Knudsen DTU
Shfagat Abbas Khan DTU
Mette Weber SDFE
Casper Jepsen SDFE
Kristian Keller SDFE
Aslak Meister SDFE
Lars Hole SDFE

R.5 Deformations-modeller for DK, GL og Norden

Aktivitet R.5 Deformations-modeller for DK, GL og | Hovedomrade: Referencerammer
Norden

Varighed: Flerérig Tidligere aktivitet FG.1

Organisation DTU Space SDFE

Arsvaerk 0,1 0.0

Kontaktpersoner | Shfagat Abbas Khan Kristian Evers
At bestemme transformationer mellem den globale og nationale reference og
understgtte den nationale klimasikring ved at modellere vandstandsstigningen og

Formal landbevaegelsen.

Kort beskrivelse

Danmark:

Ifglge "Strategi for Danmarks geodaetiske infrastruktur 2015-2025” skal der
bestemmes transformationer mellem den aktuelle globale reference og den nationale
reference. Upliftmodeller/landbeveegelsesmodeller anvendes til at bestemme de
korrekte transformationer, som er helt afggrende i forbindelse med brug af
eksisterende globale positioneringstjenester og kommende Galileotjenester, eller hvis
man pa anden vis foretager malinger i den globale reference og skal overi den
nationale reference.

| den danske upliftmodel indgar data fra vandstandsmalere for at f& en model der
viser uplift ift. vandstandsstigningen. Derfor skal der udvikles standarder for
overvagning af middelvandstanden, hvilket ggres i samarbejde mellem DTU, SDFE,
DMI og KDI. Derudover anvendes data fra de eksisterende przcisionsnivellementer i
modellen.

Der er behov for at kunne fglge udviklingen mellem landbevaegelser og
vandstandsstigning. Kommuner og forsyningsselskaber har behov for denne viden i
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forbindelse med klimasikring. Udviklingen kan fglges ved at koble rater for uplift,
vandstand og lokale saetninger. Denne viden skal ggres nemt tilgaengelig for brugerne,
evt, via en slags tjeneste, sa de kan fa et bud pa vandstanden ift. land i "realtid”.

Som evt. supplement til ovenstaende undersgges hvilken ngjagtighed raterne fra
inSAR- og PSI-metoderne har, jfr. J.1.

Arbejdet med den danske upliftmodel koordineres med aktiviteterne i Nordisk
Kommission for Geodaesi (NKG) (WG Geodynamics} indenfor udvikling af nordiske
upliftmodeller. Endvidere udvikles deformationsmodeller i NKG-aktiviteten Dynamic
Reference Frames.

Grgnland:

Der bestemmes ogsa upliftmodeller for Grgnland. Det er mere kompliceret at
bestemme upliftmodeller for Grgnland end for Danmark pga. afsmeltningen fra
indlandsisen, som varierer fra ar til ar. Det betyder at upliften ikke er lineaer (som i
DK) og dermed sveer at modellere. Data fra GNET giver et afggrende bidrag til at
bestemme en bedre upliftmodel. | upliftmodellen indgar eksisterende og nye data fra
bl.a. permanente GNSS-stationer, satellit-altimetri (CryoSat-2) og tyngdemalinger fra
satellit (GRACE), fly og land.

[ 2018 fokuseres pa bidrag til NKG-aktivitet. Arbejdet med upliftmodel for DK saettes
derfor i bero i 2018. Arbejdet med upliftmodel for GR saettes ogsd i bero i 2018 for at
kunne ggre en seerlig indsats pa data-omradet i GNET (koordinat-tidsserier og FTP).

DTU Space deltager i NKG-aktivitet om Dynamic Reference Frames og udarbejder en
deformationsmodel for Island. Milepalene er neermere beskrevet i
projektbeskrivelsen.

02: Notat om konceptet for defarmationsmodellen. Dette inkluderer bade selve
dannelsen af modellen samt hvordan sekulzre bevaegelser og diskrete
deformationsbegivenheder handteres.

06: Beregning af deformationsmodel for testomradet er faerdiggjort.

Ressourcer

Navn Organisation

Per Knudsen DTU

Shfagat Abbas Khan DTU

Kristian Evers SDFE
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R.6 Geoidemodeller for Danmark, Grgnland, Fergerne og Norden

Aktivitet R.6

Geoidemodeller for Danmark, Hovedomrade: Referencerammer
Gr@nland, Feergerne og Norden

Varighed: Flerdrig Tidligere aktivitet FG.2
Organisation DTU Space SDFE
Arsvaerk 0,5 0,5
Kontaktpersoner Rene Forsberg Kristian Keller
At kunne leve op til fremtidens behov for prazcis positionering, ved at udvikle
Formal mere przcise geoidemodeller for Danmark, Grgnland og Faergerne.

Kort beskrivelse

Danmark:

Ifplge “Strategi for Danmarks geodaetiske infrastruktur 2015-2025” skal DTU Space
og SDFE arbejde pa at udvikle mere ngjagtige geoidemodeller, som kan bidrage til
en mere ngjagtig kotebestemmelse med GNSS. Ud fra den viden vi har, skal der
udarbejdes en projektplan for de flg. ar.

Arbejdet mod en dansk 5 mm geoide forstaetter i 4 omrader:

e Midtsjeelland

e Nordvest-jylland

e Arhus (i forbindelse med TAPAS projektet)
e Kattegat, Storebzelt og Arhus Bugt.

Det planlaegges at udfgre et fly-baren tyngdemalingsprojekt i Kattegat i 2018 i
samarbejde med Sverige og andre nordisk/baltiske partnere i FAMOS projektet.
Dette projekt er under R.3 tyngdemalinger.

Grgnland:

Arbejdet med implementering af den nye geoide og dermed ny hgjdereference i
hele Grgnland, GVR2016 afsluttes og der sikres sammen med Asiaq og Selvstyret
den ngdvendige synligggrelse i Grgnland, f.eks. gennem afholdelse af faelles
geodeetisk infrastruktur workshop for brugerne i Grgnland.

Samtidig etableres i samarbejde med SDFE de ngdvendige transformations rutiner
til at transformere mellem eksisterende hgjdesystemer og GVR2016.

Faergerne:

Der er ingen planlagte aktiviteter for Feergerne i 2018.
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Danmark:

03: En test-geoide beregnes/tilpasses ca. 120 5D punkter, med seneste koter og
GNSS positioner, leveret af SDFE.

06: Flerarig plan for 5Smm-geoide-projektet skal skrives i samarbejde med DTU/SDFE
jf. SDFE’s arbejdsprogram (mal 2.3 — "Overordnet analyse og plan for ny dansk 5 mm
geoidemodel”).

09: Evaluering af datagrundlaget for en praecisionsgeoide i og omkring Arhus i
forbindelse med TAPAS projektet med en henblik pa en geoideberegning i 2019.
SDFE hjeelper med at fremskaffe data (nivellement og GNSS beregninger).

09: Analyse af geoideforbedrings muligheder baseret pa nye nivellement,
GPS og tyngdedata, Midtsjeelland og Nordvest-jylland.

Dette forudseetter at SDFE har beregnet bade GNSS og nivellementsdata.

Mal 2 Grgnland:
10: SDFE og DTU skriver i samarbejde et notat til publicering, f.eks. som i SDFEs
format: ’Geomatics Notes’, om transformationer mellem nye og gamle
hpjdesystemer, samt relationer til havoverfladens topografi og landhaevning.
Ressourcer Navn Organisation
Rene Forsherg DTU
Sine Munk Hvidegaard DTU
Arne V. Olesen DTU
Tim Jensen DTU
Kristian Keller SDFE
Mette Weber SDFE
Aslak Meister SDFE
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R.7 LAToide "Unified digital height model” og FAMOS MSS

Aktivitet R.7 LAToide Hovedomrade: |Referencerammer
“Unified digital height model” og
FAMOS MSS
Varighed: Tidligere aktivitet | FG.3, FG4
Organisation DTU Space SDFE
Arsveerk 0,5 0,1
Kontaktpersoner | Ole B. Andersen Casper Jepsen
Bestemmelse af en vertikal reference til sgs, ved at Igbende observere den marine
Formal geoide,

Kort beskrivelse

Ifglge "Strategi for Danmarks geodaetiske infrastruktur 2015-2025" er en veldefineret
geodaetisk reference til s@s vigtig, hvorfor GST/SDFE og DTU i flere &r har arbejdet pa

at sikre en fremtidig integration af disse i den nuvaerende spopmaling, samtidig med

at nye metoder afprgves.

LAToiden benyttes i stigende grad som vertikal reference til sgs og et stgrre arbejde
pa nordeuropaeisk plan foregar i disse &r mhp. pa at harmoniserer LAToide
modellerne pa tvaers af territorialfarvande.

Helt psterspen og Kattegat syd for Skagen er i GST definition tide-frit. Det betyder at
LAToiden = Mean sea surface i dette omrade. Derfor opereres der i FAMOS projektet
med en Mean sea surface som vertikal geodetisk reference.

Danmark
LAToide modellen skal feerdigggres ved den danske vestkyst. Projektet viderefgres i
2018 ved Ipbende at opdatere den eksisterende LAToide model.

Grgnland
LAToiden har god ngjagtighed i dele af Vestgrgnland. Det er p3 sigt planen, at

LAToiden skal have en sa god ngjagtighed for hele Grgnland, at den kan bruges i
realtid i forbindelse med sgopmaling. P4 sigt vil det pge effektiviteten af spopmaling i
Grgnland. Som led i latoide udviklingen udnyttes bl.a. tidligere indsamlede
vandstandsmalinger i udvalgte fjordsystemer, udfgrt til validering af geoiden.

FAMOS

Den naeste generation FAMOS MSS model skal udvikles ud fra satellit altimeter data
hvor der fokuseres pa brugen af SAR-altimeter data. Samtidig skal fgrste generation
af en forbedret hav-topografi (forskel mellem MSS og geoide) undersgges i
@sterspen.

Undersggelse af ngjagtighed af MSS samt ekstremer af vandstand ifht til MSS ud fra
satellit altimetri.
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Mal 1 Danmark
05: Indsamling, kvalitetskontrol og processering samt opdatering af Altimetri-
databaserne med nyest data (GDR-niveau) fra CryoSat-2 og Sentinel-3A.
05: Udvikling af nyt estimat af Lavest Astronomisk Tidevand med brug af nyeste
tidevandsmodel (DTU10 eller FES2014).
06: Der er udarbejdet en Dansk model for LAT i Nordsgen. Afklaring omkring
distribution af denne mellem DTU/SDFE og DMI skal veere pé plads.
12: Der skal undersgges om det er muligt for at lave forsgg med flydende
vandstandsmaler ombord pa et spopmalingsskib. Forsgget initieres af GST.
Mal 2 Grgnland
09: Sammenligning af alternative vandstandsdata (radar-vandstandsmaler, buoy
data) med LAT estimater fra model og tidevandsstationer med henblik p3 at
verificere ngjagtigheden af disse.
12: Analyse af data indsamlet i forbindelse med arets opmalinger er udarbejdet.
Mal 3 FAMOQOS:
09: Ny MSS er beregnet med nye data.
12: Statusrapport pa arets arbejde med udvikling af forbedret MSS i @stersgen.
Milepaelen omfatter DTU Space’ deltagelse aktivitet 2.3 under FAMOS-projektet.
Ressourcer Navn Organisation
Ressourcer Navn Organisation
Ole B. Andersen DTU
Arne V. Olesen DTU
Gabriel Strykowski DTU
Morten Sglvsten GST
GST
Belén Jiménez Barén
SDFE
Kristian Evers
SDFE

Casper Jepsen
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R.8 Udvikling af strategi for geodzaetisk infrastruktur i Danmark, Gregnland og

Fargerne
Aktivitet R.8 Strategi for geodaetisk infrastruktur | Hovedomrade: Referencerammer
i Danmark, Grgnland og Faergerne
Varighed: Flerarig Tidligere aktivitet | RG.2
Organistation DTU Space SDFE
Arsveerk 0,3 0,2
Kontaktpersoner | Sine Munk Hvidegaard Mette Weber
At videreudvikle og implementere strategier for geodatisk infrastruktur i Danmark,
Formal Grgnland og pa Feergerne i samarbejde med DTU Space.

Kort beskrivelse

DTU Space og SDFE formulerer i samarbejde strategier for referencen i Danmark,
Grgnland og Fargerne.

Danmark:

Strategi for Danmarks geodaetiske infrastruktur 2015-2020” blev feerdig i 2015 og
udmgntningen af strategien startede i 2016. | 2018 fokuseres bl.a. pa at afklare
potentialerne forbundet ved at modernisere de danske referencerammer (DVR90
samt den danske ETRS89-realisering).

Grgnland:

Ny geoidemodel og nyt hgjdesystem ggres tilgaengeligt for brugerne, bl.a. gennem

udvikling af det ngdvendige transformationssoftware mellem gamle og nye systemer.

Samtidig ber der laves versioner af de tilhgrende baggrundsinformationer omkring
havniveau i forhold til GVR16 og landhasvningen, bl.a. til at vurdere
“langtidsholdbarheden” af GVR16.

Fergerne:

For nogle &r siden fik Feergerne nye referencesystemer og ny geoide. Det er relevant
at fplge op pa, hvordan den geodaetiske reference bgr vedligeholdes fremover. Her
teenkes specielt pad den permanente GNSS-station og pa vandstandsmalere og
tilhgrende nivellementer.

Grgnland:

12: P3 baggrund af resultatet fra R.1 {GNET) igangsaettes en drgftelse af den
geodeetiske strategi for Grgnland.

Grgnland:

05: Der udarbejdes en plan for en strategi for geodeetisk infrastruktur i Grgnland,
herunder en interessentbeskrivelse for hvilke Grgnlandske myndigheder der skal
inddrages.




09: Afklare behov for workshop om faelles geodeetisk infrastruktur for brugerne i
Grgnland. Plan for evt. afholdelse af workshop.

Mal 3 Internationalt:
10: DTU Space og SDFE deltager i NKG samarbejdet. Afholdte mgder samt deltagelse
listes og forelaegges SDFE evt. med relevante referater.
12: DTU deltager i International Association of Geodesy (IAG) WGs og mader.
Relevant viden deles med SDFE pa feellesmgderne.

Mal 4 Danmark:
10: Der er afholdt 2 mgder mellem SDFE og DTU under hvilke DTU har radgivet SDFE
om potentialerne ved at modernisere den danske ETRS89-realisering. M@derne skal
tage udgangspunkt i et af SDFE udarbejdet notat om problemerne ved den
eksisterende danske ETRS89-realisering.
10: Der er afholdt 2 mgder mellem SDFE og DTU under hvilke DTU har radgivet SDFE
om potentialerne ved at indfgre et nyt hgjdereferencesystem til erstatning for
DVR90. Mgderne skal tage udgangspunkt i et eller flere notater udarbejdet af SDFE.

Ressourcer Navn Organisation
Sine Munk Hvidegaard DTU
Per Knudsen DTU
Bo Madsen DTU
Rene Forsherg DTU
Kristian Keller SDFE
Mette Weber SDFE
Thomas Knudsen SDFE
Aslak Meister SDFE




P. Positionering

P.1 Radgivning til varetagelsen af SDFE’s myndighedsansvar for Galileo

Aktivitet P.1

Radgivning til varetagelsen af SDFE’s | Hovedomrade: Positionering
myndighedsansvar for Galileo

Varighed: Flerarig Tidligere aktivitet -
Organisation DTU Space SDFE
Arsvaerk 0,2 0,2
Kontaktpersoner | Per Knudsen Gitte Rosenkranz
Radgivning beslutningstagere og kommunikere om status for og potentialet i
Formal satellitbaseret positionering.

Kort beskrivelse

Organisationen omkring den danske rumstrategi er ved at blive implementeret og
konsolideres i 2018. DTU Space og SDFE skal i felleskab bidrage til at ridgive om
den strategiske prioritering, der foretages af SFU’s Rumkontor til at skabe faglig
funderet indhold i det europaeiske samarbejde omkring satellitbaseret positionering.

SDFE har overtaget ressortansvar for implementering og anvendelse af Galileos
tjenester. Ansvaret Igftes med faglig stgtte fra DTU Space. Bdde SDFE og DTU Space
varetager Danmarks interesse som medlem af den europaeiske GNSS
Programkomités Commercial Service working group.

For at myndighedsansvaret lgftes optimalt skal deling af informationer mellem DTU
Space og SDFE prioriteres meget hgjt i 2018. Det vil bl.a. ske i den nyetablerede
Galileo brugergruppe under Det Tvaerministerielle Rumudvalg.

Det er muligt at der i 2018 bliver andre Galileo arbejdsgrupper under EU
Kommissionen som DTU Space bgr deltage i, herunder ogsa deltagelse i
implementering af Public Regulated Services (PRS).

Mindst en repraesentant fra bdde DTU Space og SDFE deltager i udvalgsmegder
Galileo Commercial Service Working Group og evt. andre arbejdsgrupper samt
bidraget til forberedelse, fx igennem kommentering af mgdematerialet.

06: Forventninger omkring kommende EU-aktiviteter er afstemt pa et dialogmegde.

12: Forventninger omkring kommende EU-aktiviteter er afstemt pa et dialogmgde.

DTU Space medarrangerer brugergruppemgderne hvor SDFE har formandsskabet.
DTU Space er med til at praesentere udfaldet fra EU-mg@derne til Galileo
brugergruppen.

01: Planlaegningsmgde mellem DTU Space og SDFE afholdt

12: DTU har bidraget til atholdelse af Galileo brugergruppemegder.




M3l 3 DTU Space udarbejder en skriftlig udkomme af mgder til SDFE over de aktiviteter,
hvor DTU har ydet positionerings- og navigationsradgivning. Dette gaelder primaert i
forhold til Den fzellesoffentlige digitaliseringsstrategis initiativ 5.3 og i forbindelse
med NKG WG POS/NAV samt vedr. deltagelse i Galileo arbejdsgrupper under
Kommissionen..

06: Udkomme af mgderne fra fgrste halvar af 2018 forelaegges SDFE.
12: Udkomme af mgderne for andet halvar af 2018 forelaegges SDFE.

Ressourcer Navn Organisation
Per Knudsen DTU
Niels Andersen DTU
Jakob Jakohsen DTU
Sgren Fauerholm Christensen SDFE
Martin Skjold Grgntved SDFE
Marianne Knudsen SDFE
Casper Jepsen SDFE
Per Kolbeck Nielsen SDFE
Gitte Rosenkranz SDFE
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P.2 Strategisk fokus pa vaekst ved hjzelp af positionering

Aktivitet P.2 Strategisk fokus pa vaekst ved hjzlp | Hovedomrade: Positionering
af positionering
Varighed: Flerarig Tidligere aktivitet -
Organisation DTU Space SDFE
Arsvaerk 0,6 0,4
Kontaktpersoner | Niels Andersen / Per Knudsen S@ren Fauerholm
At skabe en st@rre samfundsgevinst ved brug af ngjagtig og dynamisk
Formal positionering.

Kort beskrivelse

Danmark er blandt de mest digitaliserede samfund i Europa. Farerpositionen vil med
fordel kunne udnyttes til at veere blandt "fgrst-movers” i smart city udviklingen, som
kreever en robust digital infrastruktur. DTU Space sgger derfor deltagelse i forskellige
projekter omkring smart-city udvikling og giver input til hvordan
positioneringsinfrastrukturen skal udvikles for at kunne leve op til behovene i smart-
cities. Derudover sgger DTU Space deltagelsen i projekter omkring mobilitet, fx
mobiles (Europeeisk konsortiet omkring fremtidens byudvikling med budget pa 500
mio. Euro KIC).

TAPAS-infrastrukturen (Testbed for Preecis positionering og Autonome Systemer) er
en aben platform og test-bed henvendt bade til den private sektor, forskningen og
den offentlige sektor til udvikling og test af innovative idéer, der synligggr at satellit-
baseret positionering med fordel kan anvendes i en raekke nye anvendelser indenfor
opmaling og kortlaegning sével som maskin-styring, flideovervagning og navigation
af autonome platforme. Udover at teste den tekniske performance af Galileo, bruges
TAPAS-platformen endvidere aktivt til at identificere spargsmal fx angdende
datasikkerhed, juridiske problemstillinger, teknisk handtering af data (fx integreret
vs. differentieret systemdesign) og hvordan myndighedsansvar for autonome
systemer vil kunne handteres.

Adressere dbne spgrgsmal i forbindelse med idriftsaettelsen af TAPAS-infrastrukturen
og som ligger udover TAPAS' innovationsrapporten, fx spgrgsmal om datasikkerhed,
jura eller handtering af big-data,. TAPAS projektet fokuserer pa performance af
udstyr, mens spgrgsmal om fx datasikkerhed handtering af big-data eller jura ikke er
i fokus.

12: Abne spgrgsmal fra TAPAS rapporteres.

03: Opleeg til indhold, mélgruppe og plan for udgivelse for artikel vedrgrende
Galileos og systemets potentiale

09: Manuskript til artiklen er udfeerdiget.

12: DTU formidler det igennem TAPAS-projektet tilkomne viden om
samarbejdsaftaler som input til en governancemodel for brugere af TAPAS. Input skal
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omhandle hvordan aftalen med mulige brugere af testplatformen bgr indgas.

12: DTU bidrager til kendskab (branding) af TAPAS og dens muligheder med deres
viden om og kontakter til bade industri og det offentlige.

12: DTU bidrager til udarbejdelsen af de to pilotprojektbeskrivelser hvis rammer er
beskrevet i initiativ 5.3 i den faelles offentlige digitaliseringsstrategi 2016-2020. Det
vurderes sandsynligt at mindst et af pilotprojekterne skal gennemfgres pa TAPAS
platformen.

DTU deltager i SmartCity projektet TUPPAC om Smart-mobility (se
http://politiken.dk/indland/art6202384/Fgrerlgse-busser-skal-p&-vejene-i-
Albertslund) . Projektet erien indledende fase, hvor de konkrete aktiviteter
defineres og planlaegges. Der er pt ikke planlagt aktiviteter relateret til satellit-
baseret positionering. DTU vil definere, foresla og bidrage med en aktivitet hvor
satellit-baseret positionering testes i et for projektet relevant miljg.

05: Beskrivelse af aktiviteten afleveres til SDFE.

For at understgtte DTUs radgivning af SDFE samt deltagelse i arbejdsgrupper og
andre tekniske fora relateret til positionering (se aktivitet P.1) udfgrer DTU en raekke
undersggelser for at belyse problemstillinger relateret til anvendelsen af GNSS, isar
Galileo, til positionering og timing. Endvidere udfgrer DTU undersggelser relateret til
dynamisk positionering for at belyse problemstillinger relateret til TAPAS.

03: Test af positionsngjagtighed med Galileo Open Service L1 (enkelt-frekvens) er
foretaget og bekrevet i teknisk note.09: Test af positionsngjagtighed med Galileo
Open Service (multi-frekvens og/eller EGNOS) er foretaget og bekrevet i teknisk
note.

09: Erfaringer fra ovenstdende fremlaegges ved et styregruppemgde med henblik pa
at blive indarbejdet i YA19.

12: Highlights fra aktiviteterne praesenteres pa et DTU / SDFE fallesmade.

Ressourcer

Navn og organisation Organisation

Kristian Keller SDFE

Casper Jepsen SDFE

Brigitte Rosenkranz SDFE

Martin Skjold Grgntved SDFE

Per Kolbeck SDFE

Niels Andersen DTU

Per Knudsen DTU
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Jakob Jakobsen DTU

Per Lundahl Thomsen DTU

Jens Olaf Pepke Pedersen DTU

J. Jordobservation

J.1 InSAR til kortlaegning af vertikale landbevaagelser

Aktivitet J.1

INSAR til kortleegning af vertikale Hovedomrade: lordobservation
landbeveegelser

Varighed: Flerarig Tidligere aktivitet RI.1
Organisation DTU Space SDFE
Arsveaerk 0,1 0,1
Kontaktpersoner | Per Knudsen Joanna Levinsen
En landsdekkende overvagning af vertikale landbevaegelser til bl.a. at stgtte
klimasikring samt kvalificere de nationale landbevagelsesmodeller og udviklingen af
Formal et nyt hgjdesystem.

Kort beskrivelse

Aktiviteten har ophaeng i Strategi for Danmarks geodastiske infrastruktur 2015-2025,
som bl.a. har fokus péd overvdgning af vertikale landbevasgelser i relation til

e atunderstgtte SDFEs og DTU Space’ arbejde med landbevaegelsesmodeller,

e atunderstgtte kommuners og forsyningsvirksomheders klimasikring, samt

° at bidrage til designet af 5D-nettet, som udggr grundlaget for et nyt
hgjdesystem.

SDFE har i flere ar arbejdet med at anvende satellitdata til beregning af vertikale
landbeveegelser vha. INSAR. Saledes kan store omrader kortlzegges samtidigt og
ensartet, mens kortlaegningen kan automatiseres og forbedres ved Igbende at
indarbejde nye data fra Copernicus-programmets Sentinel-1-satellitter (S1). Data stilles
frit tilgeengeligt og har en hgjere rumlig og tidslig oplgsning end tidligere missioner.
Parallelt hermed blev der etableret af hjgrnereflektorer i Thyborgn og Lemvig.
Indmaling af disse med GNSS og nivellement muliggegr, at satellitmalingernes
planngjagtighed kan gges ("georeferering”), samt at de relative hastigheder malt med
satellitdata kan konverteres til noget, der ligner absolutte vaerdier. Med sidstnaevnte
forventes hastighederne at kunne knyttes til det nationale referencenet, samt
anvendelsespotentialet med data at stige blandt slutbrugere.

I 2017 undersggte SDFE potentialet i at anvende S1 som basis for en operationel service
til en national kortlasgning samt de tekniske foranstaltninger, som kraeves for at
etablere en sadan over Danmark. | 2018 fortseettes arbejdet med S1 og
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hjgrnereflektorerne.

Konkret skal SDFE beslutte, om de skal udvide nettet af hjgrnereflektorer, s& det kan
anvendes ifm. en national kortlaegning. Derudover skal der publiceres et EU-udbud for
at fa lavet den fgrste, danske beregning over et stort geografisk omrade; om det bliver
hele eller en del af Danmark er pt. ikke besluttet. For at arbejdet kan foregd pa et s3
oplyst grundlag som muligt eksisterer et behov for kvalificeret radgivning fra DTU
Space. Dette vedrgrer translationen fra relative til absolutte vertikalbevaegelser,
kvalitetssikring af foreslaede placeringer til nye hjgrnereflektorer samt radgivning til
EU-udbuddet.

SDFE har desuden deltaget i en europaeisk Task Force, som har ansggt EU-
Kommissionen om etableringen af en ny Copernicus-service til en pan-europaisk
kortleegning af vertikalbeveegelser: "European Ground Motion Service’ (EU-GMS). EU-
GMS er nu pa arbejdsprogrammet for 2018, hvorfor der primo-2018 forventes at blive
oprettet en Task Force til etableringen. Safremt SDFE bliver en del af denne, vil DTU
Space kunne bidrage med teknisk input til arbejdet.

02: Til SDFE’s beslutning omk. udvidelsen af nettet af hjgrnerefiektorer anbefaler DTU
Space det praecise antal samt forslag til placeringer til potentielt nye hjgrnereflektorer,
f.eks. relativt til eksisterende infrastruktur samt 5D-punkter. Endvidere sikrer DTU
Space at der udarbejdes en afklaring af hvorledes relative vertikalbevaegelser kan
relateres til absolut reference. Anbefalingerne laves pa baggrund af analyser af ny-
optagede S1-billeder i neerheden af de placeringer, som SDFE har fiet anbefalet i en
teknisk analyse udarbejdet af PPO.Labs, NORUT og NGU: GNSS-stationerne SULD, FERR,
SMID, HABY og GESR. Resultatet praesenteres ved et projektgruppemgde og slides
afleveres til SDFE.

05: DTU udarbejder i samarbejde med SDFE et strategisk notat med muligheder for
fremtidig implementering baseret pa hidtidige erfatinger med datamaterialet.

Ovenstaende laves med udgangspunkt i det tekniske materiale, SDFE udleverede til
DTU Space ifm. YA2017. Analysen er udarbejdet af PPQO.Labs, NORUT og NGU og
vedrgrer anbefalingen af op til 15 hjgrnereflektorer i nserheden af GNSS-stationerne
SULD, FERR, SMID, HABY og GESR.

05: DTU Space medvirker til udarbejdelse af EU-udbud til beregning af vertikale
landbevaegelser. Radgivningen omfatter bistand til udarbejdelsen af kravspecifikationen
og det tekniske udbudsmateriale,

10: DTU Space bidrager til varetagelsen af danske interesser i forhold EU-GMS ved
Igbende at fglge- og drgfte udviklingen med SDFE. Der er afholdt et projektgruppempde
for at diskutere danske interesser til den tekniske definition af servicen.

12: DTU Space downloader og opbevarer Sentinel-1 billeder (IWS) over Danmark. Status
for dataarkivering inkl. backup forelaegges SDFE.

12: Evaluering af beregning fra EU-udbud imod DTU Space’ geodaetiske uplift-model
samt vurdering af potentialer i koblingen af de to dataseet itht. den praktiske
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anvendelse af uplift-modellen.

Der er afholdt mgder, hvor DTU praesenterer resultatet af koblingen af de to datasaet

samt vurderingen af potentialet. Slides udleveres til SDFE som afrapportering.

Ressourcer

Navn og Organisation

# timer

Per Knudsen, DTU

Anders Kusk, DTU

Jgrgen Dall, DTU

John Merryman, DTU

Henning Skriver, DTU

Joanna Levinsen, SDFE

Martin Nissen, SDFE

Majbritt Westring Sgrensen, SDFE




Ressourceallokering

Aktivitet DTU
Strategisk udvikling af geodaesi:

A.1 Feelles strategisk prioritering pa geodaesiomrdde mellem SDFE og DTU Space 0,1
A.2 Strategisk prioritering af aktiviteter vedr. positionering og navigation 0,1
A.3 Liste over eksternt finansierede forskningsprojekter 0,1
Referencerammer:

R.1 Sikring af GNET 0,8
R.2 Drift af permanente GNSS-stationer i DK, GRL og FO 1,3
R.3 Tyngdemalinger og tyngdedatabase i Danmark, Faergerne og Grgnland,

absolutte og relative 0,8
R.4 Beregning og analyse af GNSS-data i Danmark, Grgnland og Faergerne 0,4
R.5 Deformations-modeller for DK, GL og Norden 0,1
R.6 Geoidemodeller for Danmark, Grgnland, Feergerne og Norden 0,5
R.7 LAToide "Unified digital height model” og FAMOS MSS 0,5
R.8 Udvikling af strategi for geodaetisk infrastruktur i Danmark, Grgnland og

Feergerne 0,3
Positionering:

P.1 Radgivning til varetagelsen af SDFE’s myndighedsansvar for Galileo 0,2
P.2 Strategisk fokus pa veekst ved hjzelp af positionering 0,6
Jordobservation:

J.1 InSAR til kortleegning af vertikale landbevaegelser 0,1
ialt 5,9
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