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Indledning

Den forskningsbaserede myndighedsbetjening, som DTU Space udfgrer for Styrelsen for
Dataforsyning og Infrastruktur (SDFI), har rod i den tidligere feelles geodaetiske forskningsafdeling
i den daveerende Kort- & Matrikelstyrelse. Ved omstruktureringer i henholdsvis 2005 og 2007 blev
de 14 arsveerk af den geodeetiske sektorforskning samt instrumenter og IT-udstyr overfgrt til det

nuvaerende DTU Space.

For at sikre et teet samarbejde og vidensdeling er samarbejdet mellem SDFI og DTU Space
formaliseret i en 4-arig rullende samarbejdsaftale med tilhgrende arlig Ydelsesaftale, hvor et

belgb pa 1,3 mio. DKK, er reserveret og bliver udlgst i juni efter dele af Ydelsesaftalen er opfyldt.

Formal

Denne Ydelsesaftale indgar som bilag til Rammeaftalen for 2024-2027 mellem Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet (KEFM) og Danmarks Tekniske Universitet (DTU) om forskningsbaseret
myndighedsbetjening. Ydelsesaftalen beskriver arten og omfanget af de ydelser som DTU Space

i henhold til Rammeaftalen udfgrer for SDFI i 2024.

Som bilag til Ydelsesaftalen udarbejder Parterne et konkret opgavebilag for indsatsomradet (Bilag
A). Uanset opgavebilagenesindhold vil der Igbende over aret vaere fleksibilitet til at omprioritere

oginddrage nye opgaver, efteren konkret vurdering og skriftlig aftale herom.

DTU Space's geodaetiske myndighedsbetjening omfatter aktiviteter inden for forskning,
forskningsbaseret radgivning samt drift og vedligehold af geodeetisk infrastruktur. Aktiviteterne

er fordelt pa fglgende fire indsatsomrader:
A. Strategisk udvikling af geodaesi
B. Forskningsbaseret radgivning
C. Overvagning og datavirksomhed (drift)

D. Forskning



Aftalen omfatter ikke det gvrige forskningssamarbejde mellem DTU Space og SDFI, herunder
forskningssamarbejdet vedrgrende Testbed i Aarhus for Praecisionspositionering og Autonome
Systemer, (TAPAS) samt vedr. Greenland GNSS Network (GNET). Forskningsaftalerne herfor er

vedlagt Aftalen som Bilag 3 og 4.

A. Strategisk udvikling af geodaesi 2024-2027

SDFl og DTU Space er enige om at fortsaette og udvikle et leengerevarende samarbejde inden for
geodaesi, herunder positionering og navigation. Samarbejdet skal skabe forskningsbaseret viden
af hgj kvalitet til brug for radgivning og understgttelse af SDFI's myndighedsansvar inden for det

geodatiske fagomrade.

DTU Space vil som led i naervaerende aftale I@se forskningsmaessige opgaver, som direkte relaterer
sig til SDFI's myndighedsansvar for opretholdelse af de geodetiske referencenet, herunder

understgtte SDFI med viden og data.

Det er essentielt, at det geodatiske fagomrade Igbende videreudvikles, sa SDFl's
myndighedsansvar ogsa i fremtiden kan leve op til samfundets krav til geodaetisk infrastruktur,
mens DTU Space via sin forskning kan understgtte samfundets behov for geodaetisk viden. Denne
udvikling kan ske gennem tveervidenskabelige samarbejder, som bringer nye syn pa geodaetiske
problemstillinger savel som gennem teknologisk udvikling af nye opmalingsmetoder. Saledes
udvikles det geodeaetiske fagomrade gennem en strategisk indsats inden for satellitbaseret
positionering og navigation, jordobservation og klimatilpasning, geodatiske referencerammer,

samt nye lgsninger inden for fx autonome systemer eller smart-city-lgsninger.

Gennem regelmaessige kontaktmgder og gensidige invitationer til faglige foredrag, workshops,
relevante konferencer etc. sikres den ngdvendige vidensudveksling. Samarbejdet imellem DTU
Space (forskning) og SDFI (faglig praksis og myndighedsansvar) videreudvikles, sa der sikres et teet
struktureret og ligevaerdigt samarbejde, der sikrer at SDFI til enhver tid har den ngdvendige viden
om geodaesi som myndighedsberedskabet og radgivningen, fx inden for referencenet-omradet.

Hvor der er behov, inddrages DTU Space i Igsningen af konkrete projekter for SDFI.

DTU Space varetager internationale kontakter inden for geodaesi, uddanner og vejleder

studerende, samt radgiver samfundet i gvrigt om geodaesi.
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SDFI og DTU Space er enige om, at der regelmaessigt er behov for at gennemfgre en strategisk
prioritering af aktiviteterne inden for Ydelsesaftalen. Denne prioritering sker pa baggrund af
politisk administrative behov, internationale udvikling eller teknologiske fremskridt, der skaber
behov for udvikling pa de faglige omrader, der er omfattet af denne aftale. SDFI har mulighed for

at praege forskningen og arbejdet pa DTU i en retning, der er vigtigt for myndighedsomradet.

Den strategisk prioritering sker som udgangspunkt inden for rammerne af Ydelsesaftalen og dens
ressourcemaessige rammer. Prioritering af disse ressourcer sker pa baggrund af en generel
gennemsigtighed i anvendelsen af ressourcerne. DTU Space og SDFI vil Isbende sammen sgge

ekstern finansiering for at gge ressourcerne til prioriterede aktiviteter.
B. Forskningsbaseretradgivning

Positionering og grén omstilling

Der udvikles nye og avancerede metoder vedrgrende dataindsamling og kvalitetssikring af
positioneringsdata. Derudover forbedres og videreudvikles instrumentering Igbende, og der
radgives om nye metoder og tjenester. Som del af myndighedsbetjening beregnes, kvalitetssikres
og formidles de indsamlede positioneringsdata. DTU Space radgiver generelt SDFI om
internationale initiativer inden for geodaetisk infrastruktur og satellitsystemer sdsom GNSS,

GALILEO og GGOS.

Geodaesi i Danmark

Et centralt led i samarbejdet, er udvikling af referencenettene. DTU Space radgiver SDFI omden
nyeste udvikling i de internationale referencesystemer og - rammer, samt om principper for
udvikling og vedligeholdelse af referencenettene i Danmark og Grgnland. Med henblik pa sikring
af et tidssvarende referencenet medvirker DTU med udvikling af strategier for omradet. For at
SDFI kan varetage myndighedsrollen, radgiver DTU Space om nye systemer og instrumentering.
Som del af myndighedsbetjening indsamler, kvalitetssikrer og formidler DTU Space geodaetisk

data.

Geodaetisk infrastruktur og klima i Grgnland

Der udvikles avanceret metoder til beregning og analyser af jordobservationsdata. Der radgives
om ngdvendigheden af udviklingen af den geodaetiske infrastruktur pa Grgnland, som de nye

anvendelser af jordobservationsdata kraever. DTU Space radgiver generelt SDFl om internationale
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initiativer indenfor satellitbaseret jordobservation. DTU radgiver desuden SDFI om geodaetiske

forhold for at understgtte kortlaegning og klimaovervagning af Grgnland.

C. Overvagning og datavirksomhed (drift)

DTU Space's myndighedsbetjening af SDFI er konkret udmgntet i en raekke opgaver inden for

databehandling og dataindsamling i Danmark og Grgnland, jf. Bilag A. Ansvaret for lgsning af

opgaverne er praciseret, saledes at:

DTU Space lgser fplgende geodaetiske opgaver:

Internationale kontakter inden for geodaesi (IAG, EUREF, NKG, GGOS, GLOSS, IPCC)
Tyngdeopmaling i Danmark og Grgnland samt havene omkring

Vedligeholdelse af tyngdedatabase for ssmmeomrade

Radgivning indenfor geodaesi, herunder geodaetiske forhold om havret oggraensedragning
Udveksling af viden med SDFI, isaer vedrgrende referencesystemer, referencenet og GNSS
Beregning af praecisionsgeoide(r) for Danmark og Grgnland samt havene omkring
Overvagning af @ndringerihavniveauet

Radgivning om jordens magnetfelt

SDFI har det overordnede ansvar for de geodeetiske referencenet Danmark og Gregnland. |

samarbejde med DTU Space Igser SDFI fglgeneopgaver:

Opmaling af definerende reference- og tyngdepunkter i Danmark og Grgnland
Praecisionsnivellement afhgjdenettet

Drift af malestationer til understgttelse af den internationale geodaetiske infrastruktur
Beregning af definerende reference- og tyngdepunkter i Danmark og Grgnland
Beregning af hgjdenettet

Udvikling af transformationermellem referencesystemer

Radgivning og vejledning af brugere omreferencenettene.

D. Forskning

DTU Spaces forskning i geodaesi skal sikre at relevant og aktuel forskningsmaessig viden om

geodaesi og kortleegning er til radighed for samfundet bade nu og i fremtiden. Forskningen

udfgres inden for fglgende emner:



Positionering og gren omstilling

Robust positionering i byomrader herunder jamming og spoofing.
Galileo High Accuracy Services analyser.
Fremtidig praecis positionering, herunder undersgge muligheder i ny teknologi f.eks. 5G.

Rumvejr og forstyrrelser i atmosfaeren undersgges herunder forskning pa TAPAS og GNET

stationer.

Geodaesi i Danmark

Dansk tyngdenet og geoide. Tyngdemalinger er grundlaget for geoiden, som er ngdvendig for

ngjagtig hgjdebestemmelse ved GNSS opmaling.
Geodatiske referenceflader herunder udvikling af hgjdenet, latoide og vandstand.

GNSS tidsserier for DK. GNSS-tidsserierne danner grundlaget for beskrivelse af landets

bevagelser og giver information om afsmeltning i Arktisk.

INSAR og geodaesi.

Geodaetisk infrastruktur og klima i Grgnland

GR96 vedligehold.

Geoide og hgjdesystem. Tyngdemalinger i GNET og i andre udvalgte referencepunkter for at

sikre den langsigtede overvagning af geoideaendringer som fglge af landbevaegelser.
GNSS-tidsserier for GNET-stationerne.

Klimaforandringer og afsmeltning. Uplift i Grgnland undersgges for at isolere landbevaegelsen

som fglge af isafsmeltningen.
Reference til s@gs (LAT) og udvikling og integration af vandstandsmaling.

Geodaetisk anvendelse af altimetri, herunder bestemmelse af hgjdeaendringer.

Sarligeforhold vedrgrende permanente GNSS-referencestationer

SDFl indsamler data til understgttelse af den nationale infrastruktur, til egne udviklingsaktiviteter

og til validering af eksterne udbydere. SDFI rader over et antal permanente GNSS-stationer i

Danmark og Grgnland som tjener flere af disse formal. DTU Space anvender data til

understgttelse af forskningen og forskningsmaessige samarbejder savel som til understgttelse af



den internationale geodaetiske infrastruktur.

Det er vigtigt, at stationerne understgtter samtlige af disse aktiviteter. For sa vidt angar de danske
stationer er netvaerket udbygget i 2020, og dermed understgtter de forskningsmaessige og de
referencenetsmaessige anvendelser og aktiviteter. Det formelle ejerskab til de permanente GNSS-
stationers fysiske punkter og bygninger er i SDFI. Ejerskab til instrumenter og
kommunikationslinjer felger samme fordeling. Det er SDFI der sikrer, at data stilles frit tilgeengelig

til omverden.

For de permanente GNSS-stationer i Danmark geelder, at de sammen med de definerende
EUREF89-punkter udggr basis i den nationale infrastruktur. SDFI har de drifts- og
vedligeholdelsesmaessige opgaver og forpligtelser for de danske stationer med tilhgrende

praktiske opgaver i forbindelse med nyudvikling.

For sa vidt angar de Grgnlandske stationer er der aftalt en styringsstruktur, der involverer
National Science Foundation og DTU Space, som sammen med en driftsgruppe skal vaere det
samarbejdsforum, der sikrer at GNET udvikles sa det bade understgtter SDFI's myndighedsansvar
og forskningen generelt. Netvaerket skal kunne understgtte de forskningsmaessige og de
referencenetsmaessige anvendelser og aktiviteter. Det formelle ejerskab til de permanente GNSS-
stationers fysiske punkter er i SDFI. Ejerskab til instrumenter og kommunikationslinjer fglger

samme fordeling. SDFI sikrer at data stilles frit tilgaengelig til omverden.

Tre af de gr@nlandske stationer er tilmeldt den internationale GNSS-service og er med i den

internationale infrastruktur.

Saerlige forhold vedrgrende udveksling af data

Under hensyntagen til bestemmelserne i tidligere neevnte Rammeaftale kan geodaetiske data
indsamlet af bade DTU Space og SDFI udveksles frit mellem DTU Space og SDFI. Badde DTU Space
og SDFI arkiverer data. SDFI skal arkivere data relateret til etablering, opmaling og beregning af
referencenettene i Danmark og Grgnland. DTU Space skal arkivere data relateret til opmaling og
beregning af tyngdefeltet i Danmark og Grgnland og havene omkring. Med henblik pa at sikre den

brede anvendelse af de permanente GNSS-stationer stilles data frit radighed for omverden.



@vrige aktiviteter

Internationalt arbejde

Som udgangspunkt deltager SDFl og DTU Space pa lige fod i udvalgte fora pa nordisk og europaeisk
plan i NKG hhv. EUREF, mens DTU Space varetager de grundlaeggende kontakter i forhold til
International Association of Geodesy (IAG), GGOS og GLOSS. National repraesentation i nationale
savel som internationale samarbejder inden for geodaesi og referencenet aftales i Styregruppen
med udgangspunkt i at DTU Space varetager kontakter inden for geodaesi og SDFI varetager
kontakter inden for referencenet. Bidrag til udvalgsarbejder som "ekspert" er ikke omfattet af

dette.

SDFI og DTU Space deltager endvidere i en raekke nationale og internationale aktiviteter og
projekter hvor nye lgsninger og samarbejder introduceres, som pa sigt kan understgtte danske
myndigheder i deres omstilling til fremtidens opgavelgsning. Bade INSPIRE og GMES/Copernicus
er eksempler pa internationale aktiviteter om udvikling og implementering af fremtidens
paneuropaiske modeller for informationsudveksling og radgivning. DTU Space understgtter
endvidere SDFI's myndighedsvaretagelse om anvendelsen af GALILEO til positionering gennem

radgivning.

Gronland

Der kan indgas seerlige aftaler om aktiviteter i Grgnland, hvor bade DTU Space og SDFI Igfter en
national forpligtelse i relation til understgttelse af infrastruktur og deltagelse i forskningsmaessige

samarbejder, herunder projekter relateret til de grundleeggende referencenet.

Uddannelse

DTU Space er involveret i undervisning og uddannelse. Til institutterne er der saledes tilknyttet
et antal speciale- og ph.d.-studerende, der ofte bidrager til Igsning af den forskningsbaserede

radgivning af myndighederne.

Erhvervsdialog

Parterne er enige om, at gennemfgrelse af naerveerende aftale forudsaetter en konstruktiv og
direkte dialog mellem institutterne og de relevante erhvervssektorer. Dialogen omfatter savel
resultater fra forsknings- og udviklingsprojekter som input til strategisk udvikling og udformning
af nye aktiviteter og projekter.
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Kommunikation og synlighed

For at synligggre nytten af institutternes aktiviteter og forskningsresultater, udsender
institutterne Igbende nyhedsbreve, pressemeddelelser og populeervidenskabelige artikler.
Institutterne bruger en lang reekke kanaler bl.a. hjemmesider, sociale medier, fagmedier, DTU's
medier samt brede og regionale medier som TV, dagblade og radio. Nar det er relevant orienteres

SDFI forud for kommunikation til offentligheden.

Synergi

De forskningsressourcer som institutterne far i medfgr af nsaervaerende aftale, bruges i vidt
omfang som medfinansiering af eksternt finansierede projekter, der direkte understgtter
myndighedsbetjeningen. Hermed udnyttes en veaesentlig synergieffekt mellem

myndighedsbetjeningen og de gvrige forskningsaktiviteter.

| tilleg til synergieffekterne mellem myndighedsbetjeningsopgaverne og institutternes gvrige
aktiviteter, er der ogsa gode samarbejdsrelationer mellem DTU's institutter, som er med til at

sikre den faglige bredde i myndighedsbetjeningen.

Samarbejde og opgavevaretagelse

Parterne tager i samarbejdet afsaet i DTU’s kodeks for forskningsbaseret radgivning pa DTU, herunder

den vejledende trinvise beskrivelse af et sagsforlgb.

For bade kendte opgaver, jf. Bilag A, og opgaver, der opstar i Igbet af et ydelsesar, geelder, at det er
SDFI’'s ansvar, at den opgavebeskrivelse, der udarbejdes initialt tydeligt definerer og beskriver
opgaven. Det er DTU Space’s ansvar, at vejledningens trin fglges dvs. bestillingen modtages og
kvitteres, opgaven defineres yderligere i dialog med SDFI, og at leverancen udarbejdes, kontrolleres

og afleveres.

Hvis der ikke mellem sagsbehandlerne i SDFI og DTU Space kan skabes enighed og klarhed om
opgavens definition og ressourcetraek inden for rimelig tid, skal sagen medieres pa fgrstkommende

styregruppemgde.

Ledelsesgruppen ogstyregruppen

Ledelsesgruppen, der er neermere beskrevet i rammeaftalens kapitel 7, har det overordnede
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ansvar for opfglgning pa og genforhandling af den gaeldende rammeaftale med tilhgrende bilag,

herunder naervaerende Ydelsesaftale.

Styregruppen, som bestar af ledelsesrepreesentanter pa DTU og SDFI, varetager den daglige
ledelse af det strategiske og faglige samarbejde pa geodsesiomradet med udgangspunkt i

naerverende ydelsesaftale.

Der er etableret en governancestruktur, der giver et overblik over aktiviteterne pa det samlede
geodaesiomrade (forskning, radgivning og eksternt finansieret projekter), saledes at der Igbende

kan foretages planlaegning og prioriteringer.

Som en del af governancestrukturen anvendes bl.a. to veerktgjer:

1. Etarshjul, derviser tilbagevendende aktiviteter, herunder mgder, deres primaere dagsorden

og forventede leverancer

2. Etressourceoverblik, der giver et overblik over sammenhang mellem forbrug af ressourcer
og aktiviteter inden for radgivning og forskning pa de tre hovedomrader: positionering og
grgn omstilling, geodaesi i Danmark og geodeetisk infrastruktur og klima i Grgnland, samt de

strategiske samarbejder.

Projektstruktur

SDFI og DTU har aftalt, at den forskningsbaserede myndighedsbetjening gennem de arlige
ydelsesaftaler organiseres som projekter. Intentionen er at disse projekter fokuserer pa de
problemstillinger og aktiviteter, der er vaesentlige for begge parter. De nzevnte forskningsemner:
geodaesi i Danmark, positionering og grgn omstilling samt geodaetisk infrastruktur og klima pa

Grgnland.

Et projekt bestar af underaktiviteter (delmal), der samlet bidrager til et resultat og en leverance, som
eksempelvis kan veere en afklaring, beregning eller radgivning. Projekter aendres ar for ar efter dialog
mellem SDFI og DTU. Det tilstreebes at have 2-5 projekter om aret, hvor der er DTU’s videnskabelig
ansvarlige som har det faglige og kvalitetsmaessige ansvar for hvert enkelt projekt. Dette er typisk en
professor eller seniorradgiver. Ligeledes har SDFI tilknyttet en projektejer, som repraesenterer SDFI’s

interesser i projektet. Projektejeren er desuden ansvarlig for, at der bliver stillet de rigtige krav til
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projektets leverance.

Projekter har ligeledes en projektleder fra DTU og en kontaktperson fra SDFI. Det er DTUs
projektleders ansvar at gennemfgre projektet med de ressourcer, der er afsat, levere resultater til de
aftalte tidspunkter, Ipbende fglge op pa ressourceforbrug og fremdrift, foretage afrapportering samt
orientere den videnskabelig ansvarlige om disse forhold. Mulige sndringer i det faglige indhold,
omprioriteringer af ressourcer skal godkendes af projektejer og videnskabelig ansvarlig. Videnskabelig

ansvarlig og projektleder kan vaere den samme person.

Projektorganisationen og de individueller roller er beskrevet i Bilag D.

Kontakt mellem DTU og SDFI

For hver aktivitet er der udpeget en faglig person fra hhv. DTU Space (projektleder) og SDFI
(kontaktperson). Disse personer star for den Igbende faglige kontakt mellem DTU Space og SDFI
og er begge forpligtet til Isbende at fglge op pa aktiviteterne og de tilhgrende mal. Kontaktperson

og projektleder sikrer, at der er en klar afsender og modtager af viden og resultater.

DTU Space og SDFI har en malsatning om, at styrke og fremme en anerkendende og samarbejdende
kultur, herunder forsta de grundlaeggende forhold, som de to institutioner arbejder under. Hvor der
vil vaere fokus pa:
e Tillid, respekt og forstaelse for hhv. SDFI som myndighed og DTU Space som forsknings- og
videnscenter.
e Hensyn til vores forskellige arbejdsforhold og behov.
e Forbedret gget dialog til at sikre, at aftalepartnerne forstar hinanden, sikre at opgaver
defineres klart og resultater bliver afrapporteret pa en made sa de er anvendelige.
e Udvise fleksibilitet, herunder at motivere fleksibiliteten ved ledelsesmaessige initiativer.

e Faglig sparring og formidling af den viden man har og opnar igennem geodaetisk forskning.

DTU Space afrapporterer arets resultater for hver aktivitet og mal i de tilhgrende skemaer i bilag

A.

Faglige arbejdsgrupper

| ngdvendigt omfang bibeholdes eller oprettes der arbejdsgrupper, som kan sikre den gensidige
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informationsdeling og den Igbende drgftelse af de faglige omrader, som er hidrgrende under
aftalen. Om ngdvendigt kan institutionerne aftale, at medarbejdere kan vaere udstationeret ved
hinandens institutioner i kortere eller leengere tid. Dette udmegntes i konkrete aftaler. De to

institutioner skal i gvrigt sa vidt muligt understgtte medarbejdernes gensidige samarbejde.

Forskningsresultater, patenter m.v.

DTU Space henholdsvis SDFI har begge ret til at udnytte resultater, som er fremkommet gennem
samarbejdet. Hvis resultater skal udnyttes kommercielt, aftales de naermere gkonomiske og
juridiske forhold i ledelsesgruppen under hensyntagen til bestemmelserne i Rammeaftalen. Hvis
der under et forskningsprojekt udfgrt efter opdrag af SDFI viser sig mulighed for at kunne udtage
patenter ellerlignende, afggres dette i ledelsesgruppen givet at vilkarene i den tidligere navnte

Rammeaftale er opfyldt.

Ressourceanvendelse i 2024

Der henvises til rammeaftalens vedr. bevillingsmaessige forhold og forbehold.
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Bilag A

Opgavebilag for samarbejdets indsats 2024

til
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mellem
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og
DTU Space
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POS - Positionering og Grgn Omstilling

Udviklingen af fremtidens positioneringsteknologi stiller store krav til den geodaetiske infrastruktur,
herunder udvikling af en robust reference til de nye teknologier.

For at understgtte udviklingen pa det autonome og grénne omrade vil forsknings- og udviklingsplatformen
for preecis positionering, TAPAS (Testbed i Aarhus for preaecis positionering og autonome systemer) fortsat
vaere en del af udviklingen og testmiljget for innovative idéer.

Nye teknologier, som fx 5G, skal undersgges med hensyn til muligheder for udvikling af ngjagtig
positionering, som kan medvirke til gren omstilling.

Fundamentet til et aktivt hgjdenet skal undersgges bl.a. med henblik pa fremtidig klimasikring.

Det er afggrende, at samfundets fremtidige muligheder for pracis realtidspositionering er modstandsdygtig
over for jamming/spoofing og klar til at skulle anvendes i grgn omstilling, fx til kgrselsafgifter, smart
navigation, udvikling af autonome Igsninger samt effektivisering af transport og logistik. Grgn transport
udger et stort potentiale for at nd CO, malene og medvirke til den samlede grenne omstilling.

SDFI varetager med faglig assistance fra DTU Space Danmarks interesser i den europaeiske Space
Programme Committee — Galileo and EGNOS Configuration (SPC-GEC) og underliggende arbejdsgrupper.
Derudover varetager SDFI formandskab for Galileoudvalget, et underudvalg under Det Tvaerministerielle
Rumudvalg.

Med udgangspunkt i ovennaevnte strategiske retning og det strategiske brief vil fglgende liste over
projekter understgtte udviklingen af realtidspositionering med fokus pa grgn omstilling:

POS Positionering og Grgn Omstilling Sammenhzng med strategisk brief

POS1 Praecis positionering Grundlag til praecis positionering og grgn omstilling af
samfundet i forhold til pavirkninger fra sol/atmosfaere og
dets forstyrrelser pd GNSS signaler med udgangspunkt i
TAPAS netveerket

POS2 Palidelig og sikker positionering Grundlag til realtidspositionering og grgn omstilling af
samfundet ved, at sikre samfundets fremtidige
muligheder for realtidspositionering og undersggelser til
at udnytte smartere teknologier, som sikrer
positioneringssystemer overfor signalforstyrrelser
(multipath) samt trusler fra omverden
(spoofing/jamming).

POS3 Radgivning og sparring Radgivning ift. myndighedssamarbejde om National Plan
for Bevaegelsesdata samt varetagelse af nationale
interesser fx i regi af EU (Galileo).




Projekt Positionering og grgn omstilling

Organisation DTU Space SDFI

Videnskabeli

. & Daniel Olesen Projektejer Maria Rask Mylius

ansvarlig

Projektleder Daniel Olesen Kontaktperson Casper Jepsen
Tidli

Varighed Flersrig feligzs YA23 POS
aktivitet

Samlet arsveerk 1,75 (1,45 + 0,3 fra TAPAS udvikling)

ID Projekter med underaktiviteter Allokeret arsvaerk
POS1 | Przecis positionering / Aktivt Hgjdenet

Delmal 1: Analysere lange GNSS RTK-tidsserier fra TAPAS

Kort beskrivelse: | denne opgave er der fokus pa at undersgge ngjagtigheden
af RTK som funktion af arstidsvariation og observere effekten fra den 11-ars
sol-cyklus fra historiske TAPAS data.

Forventet resultat: @get viden om sasonvariation og solcyklus som fejlkilde for
RTK-positionering.

Leverance: Fyldestggrende datasaet, samt praesentation/slides

Delmal 2: Evaluering af Netvaerks RTK-beregningsmetoder herunder FKP og
SSR samt hvorvidt Galileo HAS giver brugbare resultater hvad angar
ngjagtighed og palidelighed.

Kort beskrivelse: Fortsaette test med TAPAS monitorstation ifm. kortleegning af
hvad en tilstraekkelig baselinje spredning for 1 cm’s RTK ngjagtighed i hgjden
(perspektiv til Aktivt Hgjdenet) ved evaluering af forskellige NRTK
beregningsmetoder. Samt om HAS har en rolle at spille som et relativt mindre
ngjagtigt supplement til RTK.

Forventet resultat: @get viden omkring NRTK beregningsmetoder, som pa sigt
kan finde anvendelse i positionering og dermed skabe bedre rammer for
automatisering i det offentlige rum.

Leverance: Lgbende praesentationer af resultater (kvartalsvis)
Delmal 3: Atmosfzeriske fejl- og forstyrrelser af GNSS

Kort beskrivelse: @ge forstaelsen af atmosfaeriske forstyrrelser for GNSS
opmaling med henblik pa at anvende GNSS til et aktivt hgjdenet samt dynamisk
positionering. Analyse kan inkludere andre datakilder (evt. fra DMI eller andre
kilder).

Forventet resultat: @get viden omkring atmosfaeriske fejlkilder for RTK
positionering for savel statisk som dynamisk positionering

Leverance: Praesentation inkl. levering af slides

0,55




Faglig ansvarlig: Daniel Haugdrd Olesen

POS2

Palidelig og sikker positionering
Delmal 1: Positionering i bymiljger / multipath (TAPAS udviklingsopgave)

Kort beskrivelse: Erfaringsmaessigt er positionering i bymaessig bebyggelse
udfordret af obstruktioner i et bymiljg, herunder GNSS-signalets refleksion
(multipath). Dette vil afspejle sig i savel statisk som dynamisk positionering.
Der gnskes derfor udfgrt statiske undersggelser, der evaluerer om effekten af
multipath og obstruktioner er mindre for GNSS L5/E5 (kortere bglgelaengde)
end for andre GNSS signaler. Herudover foretages undersggelser med
dobbeltpolariseret GNSS antenne for kortleegning af effekten af multipath som
funktion af bygningsmateriale (glas, beton, trae mv).

Forventet resultat: Perspektivet er at kunne forudsige effekten af multipath ud
fra 3d bymodeller og bygningstyper samt bidrage med teknisk
erfaringsgrundlag mht. praecision og palidelighed af positionering til initiativ
om regulering af civil droneflyvning i National Plan for Bevaegelsesdata.

Leverance: Notat samt bidrag til initiativ i National Plan for Bevaegelsesdata,
hertil evt. praesentation

Delmal 2: Jamming og spoofing

Kort beskrivelse: Kortlaegning af jammingtilfelde i DK ved hjaelp af monitor
station. Analyse af Galileos robusthed over for jamming/spoofing i forhold til
GPS inklusiv fokus pa OSNMA for authentication. Der vil i dette delmal ogsa
veere fokus pa udvikling af robuste metoder til detektion, lokalisering og
mitigation af jamming ved hjaelp af GNSS software-modtagere.

Forventet resultat: @get viden om jamming tilfaelde i DK og nye teknologier til
at mitigere jamming.

Leverance: Praesentation pa Galileo udvalgsmegde og evt. artikel i
videnskabelige eller fagblade (eks. Ingenigren).

Faglig ansvarlig: Daniel Haugdrd Olesen

0,9

POS3

Radgivning og sparring
Delmal 1: Generel radgivning og Input til national plan for bevagelsesdata

Kort beskrivelse: Generel radgivning og sparring ifm. arbejdsgrupper og
komiteer under Europakommission vedr. GNSS/Galileo.

Levere viden om praecision og palidelighed af GNSS baseret droneflyvning i
udfordrende omgivelser sammenlignet med flyvning under optimale forhold
(ophaeng i initiativ om bedre vidensgrundlag for regulering af civil
droneflyvning i National Plan for Bevaegelsesdata).

Forventet resultat: Kvalificere sparring til SDFI vedr. myndighedsforpligtigelser

Leverance: Radgivning og korte notater

0,3




Delmal 2: Fremtidig PNT

Kort beskrivelse: For at sikre palidelighed af positionering og
tidssynkronisering undersgges perspektiver for anvendelse af 5G og LEO PNT
som alternativer til GNSS.

Forventet resultat: Opdateret viden og yderlige vidensopbygning omkring
alternative PNT Igsninger, som kan lede til anbefalinger om redundans i
positionering og tidssynkronisering.

Leverance: Kort notat

Faglig ansvarlig: Daniel Haugdrd Olesen

Navn Rolle og Organisation

Daniel Haugard Olesen Lektor DTU

Sgren Skaarup Larsen PhD student DTU

Lasse Lehman PostDoc, DTU

Sarah Schultz Beeck PhD student DTU

Maria Rask Mylius Projektleder SDFI

Casper Jepsen Specialkonsulent og kontaktperson i SDFI pa YA
Per Kolbeck Nielsen Specialkonsulent SDFI




GEO - Geodaesi i Danmark

Klimaet og landskabet sendrer sig Ipbende, lige som samfundets geodaetiske behov gor det. Derfor skal det
geodaetiske forsknings- og udviklingsfokus konstant vurderes og tilpasses, sa geodaesien bedst muligt
dokumenterer bevaegelserne af jorden og stgtter op omkring de beslutninger, der tages for afhjalpning og
tilpasning til klimaaendringerne.

Udgangspunktet er drift, vedligeholdelse, udvikling og overvagning af referencerammerne og de dertil
knyttede referenceflader, fx middelvandstand, latoide og geoide. Forudsatningen for det er den Ipbende
bestemmelse af landbevaegelser og havniveaustigninger (og separationen af disse)

En af SDFI's veesentligste myndighedsopgaver er at stille infrastruktur til radighed mhp. tilknytning af lokale
malinger, til det nationale kotesystem, DVR90. Dette er hidtil gjort gennem et "passivt hgjdenet", dvs. net
af hgjdefikspunkter, der Isbende genopmales og vedligeholdes.

Men for at imgdekomme ggede behov i forbindelse med klimatilpasning, og anleegsbranchens tiltagende
anvendelse af GNSS-baseret opmaling, arbejder SDFI hen mod etablering af et "aktivt hgjdenet", som vil
give adgang til ngjagtig tilknytning til hgjdereferencen overalt i landskabet, og ikke bare ved de
eksisterende fikspunkter.

Det aktive hgjdenet suppleres med modellering af hgjdeaendringer i form af et landsdeekkende
deformationskort, sa klimatilpasning og andre anlaegsarbejder kan dimensioneres til gnsket effekt og
levetid, pa bedst oplyste grundlag.

For at fa stgrst mulig vaerdi af den geodaetiske indsats, skal nye teknologier og data Igbende integreres i
den geodaetiske infrastruktur og referenceramme. Fx er det vigtigt at deformationsdata (InSAR) bliver
tilpasset ETRS89. Desuden skal vi gge nytteveerdien af deformationsmodellen, ved at evaluere EGMS (den
ny faelleseuropzeiske hgjdeaendringstjeneste), og ved at identificere flest mulige brugerpotentialer og gge
tilgeengeligheden for de relevante brancher.

Med udgangspunkt i ovennaevnte strategiske retning bringes en liste over projekter. Arbejdet med disse
forudseetter tveerfaglige samarbejder pa bade DTU og SDFI.

GEO Geodaesi i Danmark Sammenhang med strategisk brief
GEO1 Dansk tyngdenet Tyngdemalinger er grundlaget for geoiden som er ngdvendig
for ngjagtig hpjdebestemmelse ved GNSS opmaling.
GEO2 Udvikling af geodaesi i Danmark samt Land og vand forandres, geodasien ma udvikle sig i samme
klimatilpasninger takt. Geodaesien er grundstenen monitorering af

klimazndringerne og udfgre klimatilpasninger. Herunder
modeller for terreenbevaegelser og deformation.

GEO3 Latoide, deformationsmodel og Som grundlag for hgjdenet, vandstand og landets
internationalt samarbejde bevaegelser er de geodatiske referenceflader de vigtigste
elementer. Her er det vigtigt at vi fglger med internationalt.
GEO4 INSAR og geodaesi Landbevaegelser bestemt med Sentinel-1 satellitterne og

InSAR teknik giver ny viden for at denne information giver
mest mulig vaerdi skal de nye data tilpasses den danske
geodaetiske referenceramme.

GEO5 Beregninger af GNSS tidsserier GNSS-tidsserierne danner grundlaget for beskrivelse af
landets bevaegelser og giver information om afsmeltning i
Arktisk.




Projekt Geodaesi i Danmark

Organisation DTU Space SDFI

Videnskabeli

. & Rene Forsberg Projektejer

ansvarlig

Projektleder Sine Munk Hvidegaard Kontaktperson Kristian Keller
Tidli

Varighed Flersrig feligzs YA23 GEO
aktivitet

Samlet arsvaerk 2.1

ID Projekter med underaktiviteter Allokeret arsvaerk
GEOL1 | Dansk tyngdenet

Delmal 1: Plan for tyngdeopmalinger i Danmark i 2024
Forventet resultat: DTU Space praesenter arets opmalingsprogram for SDFI

Kort beskrivelse: DTU Space og SDFI udveksler prioriteringer omkring arets
opmaling og SDFI leverer input i form af beskrivelser af ny-etablerede 5D
punkter og perm. GNSS stationer. Planen bgr vaere feerdig i Q1 2024.

Faglig ansvarlig: René Forsberg/Tim Jensen/Gabriel Strykowski

Delmal 2: Gentagne tyngdemalinger i dansk praecisionsnet/GNSS
referencestationer

Forventet resultat: Opdaterede danske tyngdemalinger, til understgttelse af
geoidebestemmelse og tyngdefelt information der anvendes ved nationalt og
internationalt samarbejde.

Dette gaelder malinger til lands til vands og i luften; og bade relative og
absolutte tyngdemalinger til mere langsigtede mal sa som geodynamik m.m.

Kort beskrivelse:

Nye tyngdemalinger til at fylde datahuller i forhold til 5 mm-geoiden, og
vedligehold af 5D-tyngdenet jf. ovenstaende plan. Marine tyngdemalinger
foretages i samarbejde med GST. Revurdering af genmalingscyklus baseret pa
senere ars erfaringer og muligheder med moderne udstyr.

Faglig ansvarlig: Gabriel Strykowski
Delmal 3: Opdatering af tyngdedatabase

Forventet resultat: Opdateret national tyngdedata base for gravimetri, til
support af geoide, internationalt samarbejde og danske/nordiske brugere.

Kort beskrivelse: Lgbende opdatering af database med nyeste data samt
kvalitetssikring.

Faglig ansvarlig: Gabriel Strykowski

0,5




GEO2

Udvikling af geodaesi i Danmark i forhold til klimatilpasninger
Delmal 1 Kvanteteknologi og ”lattice clock” (atto-sekund gitterure) til geodeesi

Forventet resultat: Praesentation om seneste udvikling fx til faellesmgde.
Praesentationsmateriale deles med alle relevante

Kort beskrivelse: Understgtte planlaegningen af fremtidige pilotprojekter ved
(1) Eksperimentel afklaring af (nogle af) de praktiske udfordringer mht.
fiberoptisk sammenkobling af gitterure - fx gennem kontakt til DEIC og (2)
Folge udviklingen i kvanteteknologi til hgjdesystemer og tyngdefelt/geoide.

Faglig ansvarlig: René Forsberg og Tim Jensen
Delmal 2: Strategi for forbedring af geoiden

Forventet resultat: Implementering af identificerede resterende fejlkilder i
YA23 Igbende henover 2024-26.

Kort beskrivelse: | YA23 er der identificeret fejlkilder i modellen, som kan
forbedre geoidemodellen pa leengere sigt. Disse implementeres gradvist.

1 2024 er der fokus pa at forbedre data i de indre danske farvande, Aarhus Bugt
ned mod Store Bzlt, og undersgge fejl i Nordsgen.

Faglig ansvarlig: René Forsberg

0,4

GEO3

Latoide, deformationsmodel og internationalt samarbejde

Delmal 1: Opdateret middelhavoverflade og LAToide-model for de danske
farvande hvor relevant.

Forventet resultat: Rapport om opdateret MSS og LAToide model til brug for
SDFI’s distribution af modellen.

Kort beskrivelse: Viderefgrelse af arbejdet med brugen af tidevandsdata samt
en hgjtoplgsende tidevandsmodel (FES2022/DMI) i LAToidearbejdet. Herunder
arbejdes pa at forbedre middelhavoverfladen og LAToiden taet pa kysten med
brug af laser altimetri i de indre farvande, hvor ngjagtigheden af eksisterende
modeller er lavest.

Faglig ansvarlig: Ole Baltazar Andersen
Delmal 2: Pilot studie af muligheder med SWOT

Forventet resultat: Vurdering af MSS og sammenhang med
vandstandsmalinger.

Kort beskrivelse: Undersgge muligheden for at kortlaegge detaljerede
vandstand bade for de indre danske farvande samt Nordsgen og @stersgen
samt over sger og vandlgb ved at anvendelse af nye satellitdata fra SWOT-
missionen.

Faglig ansvarlig: Karina Nielsen og Ole Baltazar Andersen

Delmal 3: Deformationsmodeller

0,7




Forventet resultat: 1. Ny uplift-model for Danmark. 2. Inddragelse af andre
datakilder herunder InSAR. InSAR skal sa kun fungere som en sags lokal 'gap-
filler’.

Kort beskrivelse: Uplift model for Danmark opdateres med ajourfgrte data.
Seneste versioner af tidsserier (blandt andet fra YA22/YA23) samt InSAR
vurderes i forhold hertil. Uplift modellen sammenlignes med eksisterende GIA
modeller og evt. omrader med signifikante afvigelser identificeres.

Faglig ansvarlig: Shfagat Abbas Khan, René Forsberg
Delmal 4: Internationalt samarbejde

Forventet resultat: Bidrage til at understgtte internationale geodzetiske
samarbejde, herunder GGOS, IAG, og samarbejde om globale
tyngdefeltsmodeller og vandstand (EUREF, NKG, IAG, IUGG, EGU, AGU, GLOSS
(psmsl.org), IGNSS, UN-GGRF, Sonel og EuroGOQOS). Der skal leveres en
opsummering pa udvalgte emner pa et fellesmgde.

Kort beskrivelse: Deltage i relevante faglige mgder og rapportere tilbage til
SDFI hvor relevant. Udarbejde arligt resume omkring international status for
geodaetisk udvikling, herunder geodaetisk/gren omstilling, mulighed for
udnyttelse af kvanteure til kronometrisk nivellement, relevante satellitter mm.,
som kortfattet rapport/PowerPoint pa udvalgte emner.

Faglig ansvarlig: Daniel Haugdrd Olesen, René Forsberg, Ole Baltazar Andersen
m.fl.

GEO4

InSAR i geodaesien
Delmal 1: EGMS-validering
Forventet resultat: Rapport eller artikel der dokumenterer kvaliteten af EGMS.

Kort beskrivelse: EGMS kvalitetsvurderes med DTU’s PS-InSAR-data samt
SDFI’s tidligere, landsdaekkende beregninger. Endvidere kvalitetsvurderes
EGMS | relevant omfang ved sammenligning med gvrige geodaetiske data.
Dette kan bista SDFI i at vurdere, om og hvordan EGMS kan anvendes i SDFIs
arbejde.

Faglig ansvarlig: John Peter Merryman Boncori
Delmal 2: InSAR-processering i det abne land

Forventet resultat: Analyse af data praesenteret i rapport eller videnskabelig
artikel.

Kort beskrivelse: NISAR og sentinel-1 InSAR processering fx i det abne land for
at undersgge muligheder med nye satellitdata.

Faglig ansvarlig: John Peter Merryman Boncori
Delmal 3: Ad hoc radgivningsopgaver vedr. InSAR

Forventet resultat: Ad hoc radgivning til SDFI om spgrgsmal vedrgrende InSAR.

0,3




Kort beskrivelse: Radgivningen kan eksempelvis besta i rddgivning vedrgrende
lokale/sma InSAR-processeringer samt radgivning vedrgrende analyse af
resultater fra forsgg med aktive transpondere. Samt input til uplift model (jf.
aktivitet GEO3 delmal 3)

Faglig ansvarlig: John Peter Merryman Boncori

Delmal 4: InSAR beregninger af 4 test reflektorer ved HABY
Forventet resultat: 2 beregninger af 4 reflektorer ved HABY
Kort beskrivelse: kort afrapportering af resultatet.

Faglig ansvarlig: John Peter Merryman Boncori

GEOS5 | GNSS tidsserie-beregninger

Delmal 1: Tidsserie-beregning for permanente GNSS-stationer og udvalgte
RTK-stationer

Forventet resultat: Genberegning af SDFI’s egne GNSS-tidserier efter behov.
JPL-NASA har netop i august 2023 frigjort GipsyX-2.2 software. DTU kgber
licens samt beregner tidsserier for udvalgte stationer med henblik pa
sammenligning med tidligere beregninger.

Kort beskrivelse: SDFI identificerer behov for genberegning og leverer GNSS-
data til DTU.

Faglig ansvarlig: S. Abbas Khan

0,2

Navn Rolle og Organisation
Sine Munk Hvidegaard Seniorradgiver, Projektleder DTU
René Forsberg Professor DTU

Ole Baltazar Andersen Professor DTU

Per Knudsen Professor DTU

Abbas Khan Professor DTU
Gabriel Strykowski Seniorforsker DTU
Karina Nielsen Seniorforsker DTU
Daniel Olsen Lektor DTU

John Peter Merryman Boncori Lektor DTU

Tim Jensen Forsker DTU

Maria Rask Mylius SDFI

Kristian Evers SDFI

Casper Jepsen SDFI

Thomas Knudsen SDFI

Aslak Meister SDFI

Kristian Keller SDFI

Martin Nissen SDFI

10




GRL - Geodaetisk infrastruktur og klima i Grgnland

Et Igft af den geodeetiske infrastruktur i Grgnland er pakraevet i forbindelse med den topografiske
nykortlaegning af Grgnland.

De fundamentale GNSS-punkter er blevet genopmalt og nye og forbedrede koordinattransformationer, der
skal sikre, at nyopmalte data kan relateres korrekt til den nationale referenceramme GR96, kan nu udvikles.
Udviklingen af den geodaetiske infrastruktur indebzerer desuden forberedelser til forbedring af det
nationale hgjdesystem GVR2016 og kobling af GVR2016 til det globale hgjdesystem IHRS (International
Height Reference System), som forbinder Grgnland til den globale vandstandsstigning og til nabolandes
hgjdesystemer.

Referencen til s@s, LAT, bruges i sgkortlaegningen i forbindelse med Geodatastyrelsens (GST) lgbende
forbedring af de grenlandske sgkort. LAT-modellen opdateres arligt pa baggrund af arets sgopmaling og
dertil hgrende tidevandsmaling. Data fra nye satellitter sgges anvendt i forbindelse med forbedring af LAT-
modellen, da dette kan udvide deekningsomradet og ngjagtigheden af modellen markant.

SDFI ejer GNET, som i teet samarbejde med DTU Space skal videreudbygges til ogsa at veere et fuldt
daekkende geodaetisk myndighedsnetvaerk. Dette net af GNSS-stationer i Grgnland understgtter
forskningsinitiativer inden for klimaforskning, meteorologi, rumvejr mm. DTU bidrager med
forskningsbaseret afdaekning af disse emner som en del af myndighedsberedskabet.

Med udgangspunkt i ovennaevnte strategiske retning vil fglgende liste over projekter understgtte, at GNET
fortsat er forskernes adgang til troveerdige malinger for aendringer i vores klima og ngjagtig positionering pa
Grgnland, og at de gr@gnlandske referencesystemer er tidssvarende og kan anvendes i den pagaldende
kortlaegning bade pa land og til s@s.

Geodeetisk infrastruktur og klima i
Grgnland

GRL1 GR96 vedligehold — inkl. GNET Pa baggrund af GNSS-opmalingskampagnen i 2021, og
nyrealisering af GR96 i 2023, foretager DTU Space de
ngdvendige analyser der kraeves for at udvikle nye
transformationer til og fra GR96. Desuden dokumenteres
arbejdet vedrgrende nyrealiseringen. SDFI bistar med
relevant input og viden hvor pakraevet.

GRL2 Geoide og hgjdesystem Der udfgres Igbende tyngdemalinger i GNET og i andre
udvalgte referencepunkter for at sikre den langsigtede
overvagning af geoideaendringer som fglge af
landbevaegelser. Malingerne indgar i Iebende forbedring af
geoidemodellen og dermed til vedligehold af det nationale
hgjdesystem GVR16.

GRL3 Hgjdeaendringer og GIA Viderefgrelse af de flerarige projekter med hgjdeaendringer
omkring GNET-stationer, samt med dannelsen af en ny GIA
(Glacial Isostatic Adjustment) model. Projekterne er begge
relaterede til afklaringen af bevaegelserne som fglge af
isafsmeltningen og klimaforandringerne.

GRL4 Vandstand — reference til sgs (LAT) og LAToidemodellen opdateres med arets spopmalinger, og
service pa vandstandsmalere laser altimetrimalinger i fjordene indarbejdes sa vidt muligt i
modellen. Vandstandsmalerne serviceres og der arbejdes
med udvidelse af nettet af vandstandsmalere for bedre
bestemmelse af havniveauet omkring Grgnland og en god
kobling til global hgjdereference.

GRL Sammenhang med strategisk brief

11



Projekt

Geodaeetisk infrastruktur og klima i Grgnland

Organisation DTU Space SDFI

Videnskabelig
ansvarlig

Shfagat Abbas Khan Projektejer Kristian Evers

Projektleder Henriette Skourup Kontaktperson Malte Winther-Dahl & Mette Weber

Varighed Flerarig

Tidligere
aktivitet

YA23 GRL

Samlet

arsveerk 2,5

ID

Projekter med underaktiviteter

Allokeret arsveerk

GRL1

GR96 vedligehold - inkl. GNET
Delmal 1: GNSS-analyse og dokumentation af GR96 Kampagne
Forventet resultat: Dokumentation i form af en rapport.

Kort beskrivelse: Analyse af GR96 GNSS transformationsparametre. Der
undersgges hvor stor betydning GIA samt elastisk deformation kan have pa
beregning af transformations parametre. Kan korrektion for disse to effekter
evt. forbedre bestemmelse af transformations parametre. Der undersgges
ligeledes for eventuelle outliers i opmalt data (stationer som er opmalt over
kort tid). Disse stationer frasorteres ved bestemmelse af de endelige
transformationsparametre. Analysen leveres i form af rapport.

Fagligt ansvarlig: Shfagat Abbas Khan

0,5

GRL2

Geoide og hgjdesystem
Delmal 1: Tyngdemalinger

Forventet resultat: Tyngdemalinger med absolut og relativt gravimeter til at
sikre ngjagtighed af referencenet i byer og baser, og maling af udvalgte GNET-
stationer for at sikre en 12-arig genmalingsrutine.

Kort beskrivelse: Tidslige variationer i tyngdefeltet relateres til masse
2ndringer bade pa og under jordens overflade, de samme effekter som giver
anledning til GNET GNSS tidserier. Preecise malinger med absolut
tyngdeinstrument danner baggrund for en langsigtet monitorering af disse
effekter.

Tyngdereferencenettet i Grgnland kraever Igbende genmaling for at vaere
tidssvarerende. Disse malinger danner grundlag for Ipbende Geoide-
opdateringer hvilket relateres til det vertikale hgjdesystem og hav-niveau
2@ndringer. Sddanne malinger udfgres med et relativt tyngde-instrument, som
forbindes til absolutte tyngde stationer. Dette vedligehold udfgres
mulighedsbaseret, saledes at der laves tyngdemalinger i forbindelse med
andre Grgnlands-aktiviteter.

Fagligt ansvarlig: René Forsberg

0,5
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Delmal 2: Grgnlands Geoide

Forventet resultat: Beregning og leverance af ny geoide-model pa baggrund af
ny data, samt evaluering af eventuelle forbedringer og udfordringer

Kort beskrivelse: Med afszet i sidste ars pilot projekt i Nuuk og 5 mm geoiden i
Danmark beregnes der en ny Geoide for hele Grgnland. Denne beregning
inkluderer ikke blot nye tyngdemalinger, men ogsa andre opdaterede datasaet
som f.eks. bathymetri og opdaterede hgjdemodeller. Erfaringer fra
pilotprojektet i Nuuk vedrgrende topografiske korrektioner skal desuden
implementeres.

Sidelgbende foregar et samarbejde med National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) som er i feerd med at udarbejde en ny geoidemodel for
Nordamerikanske kontinent i forbindelse med deres GRAV-D projekt (Gravity
for the Redefinition of the Vertical Datum).

Fagligt ansvarlig: René Forsberg

GRL3

Hgjdeaendringer og GIA
Delmal 1: Hgjdeaendringer omkring GNET-station

Forventet resultat: Forbedrede hgjdeandringsestimater af resterende GNET-
stationer.

Kort beskrivelse: For perioden 2010-2021 anvendes swath-processering af
Cryosat-2 InSAR data til at fa bedre tidslige og rumlige oplgsninger af iskappens
2&ndringer end det er muligt ud fra standard altimetridata fra satellit. Baseret
pa metoder udviklet i pilotprojektet fra YA22, udvides analysen og
beregningerne til resterende GNET-stationer i fortsaettelse af YA23. Resultatet
er vigtigt for beregningen af den elastiske uplift, der igen er ngdvendig for
arbejdet med en ny GIA model.

Faglig ansvarlig: Louise Sandberg S@grensen
Delmal 2: Ny GIA (Glacial Isostatic Adjustment) model
Forventet resultat: En forelgbig GIA model samt tilhgrende afrapportering.

Kort beskrivelse: Fokus pa horisontal deformation fra GNET tidsserier med
henblik for forbedret GIA model. Der arbejdes mod ny GIA model baseret pa
isudbredelse over de seneste 21.000 ar, samt viskositetslag gennem jordens
kappe. Alle GIA modeller er p.t. tunet til enten hav-niveau data eller vertikal
landeformation. Der undersgges hvorvidt horisontale effekt kan bruges og
forbedre GIA-modellering.

Fagligt ansvarlig: Shfagat Abbas Khan

0,7

GRL4

Vandstand — reference til sgs (LAT) og service pa vandstandsmalere
Delmal 1: Ny MSS- og LAT-model (LAToidemodel)
Forventet resultat: Forbedret LAToidemodel for Grgnlandske farvande.

Kort beskrivelse: Model af hele Grgnland. Der udarbejdes en plan for optimal
placering af tidevandsmalere ifm. sgopmaling i 2024. Malinger benyttes
efterfglgende til forbedring af LAToidemodellen for Syd/syd@st Grgnlandske

0,8
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farvande. Resultatet er afrapporteret i et notat og praesentation pa
internationale konferencer.

Faglig ansvarlig: Ole B. Andersen
Delmal 2: Drift, udvikling og tilsyn af vandstandsmalere

Forventet resultat: Drift og tilsyn med de eksisterende vandstandsmalere.
Status for arets drift beskrives i rapport.

Kort beskrivelse: Drift af vandstandsmalere i Grgnland. Herunder geodaetisk
kontrol, data processering og datatilgaengelighed.
National samt international koordinering pa vandstandsomradet.

Faglig ansvarlig: Sine Munk Hvidegaard

Delmal 3: Strategi for udvikling af vandstandsmalinger og mulig tilknytning af
GNET til vandstand ved brug af GNSS-IR reflektometri

Forventet resultat: Rapport med anbefalinger til udvidelse af netvaerk af
vandstandsmalere, herunder undersggelse af mulighed for tilknytning af GNET
til vandstand via udvidelse af GNSS-IR netvaerk.

Kort beskrivelse: Der er i 2022/2023 etableret adskillige GNSS-IR
reflektrometri hvis kvalitet undersgges i 2023. Derfor er det oplagt at
undersgge muligheder for yderligere udvidelse udover eksisterende stationer
inkl. nye GIOS-stationer.

Faglig ansvarlig: Ole B. Andersen

Navn Rolle og Organisation

Henriette Skourup Seniorforsker, Projektleder DTU

S. Abbas Khan Videnskabelig ansvarlig, professor DTU
Sine Munk Hvidegaard Seniorradgiver DTU

René Forsberg Professor DTU

Gabriel Strykowski Seniorforsker DTU

Ole Baltazar Andersen Professor DTU

Per Knudsen Professor DTU

Louise Sandberg Sgrensen

Seniorforsker DTU

Tim Jensen

Forsker DTU

Hergeir Teitsson

Ph.d.-studerende DTU

Kristian Evers

Projektejer SDFI

Malte Winther-Dahl

Kontaktperson SDFI

Mette Weber

Kontaktperson SDF

Casper Jepsen

Kontaktperson SDFI vedr. GRL4
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Bilag B til Ydelsesaftale 2024 mellem SDFI og DTU Space

Oversigt over data, beregningsresultater, software, anlag og udstyr, som SDFI har
ejendomsret til.

December 2023

Nedenstaende oversigt over data, beregningsresultater, software, anlaeg og udstyr, hvortil SDFI har
ejendomsret, er udformet med henblik pa at afklare ejerforhold mellem SDFI og DTU. Oversigten indfgjes
senere som bilag til ydelsesaftalen og ajourfgres i forbindelse med den arlige revision af ydelsesaftalen.

Ejerforholdene er tildelt med baggrund i rammeaftalen samt aftalt ejerskab ved udskillelse af sektorforskning
fra SDFI i 2005. Blandt andet preaeciseres i rammeaftalen at DTU har ejendomsret, ophavsret og alle gvrige
rettigheder til publikationer, rapporter, data, software, tilknyttede systemer o. lign., der udarbejdes af DTU i
medfgr af forskningsaktiviteter under naervaerende rammeaftale, og Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet
har tidsubegraenset brugsret hertil. Dog er data, registre, databaser og tilknyttede systemer, der
vedligeholdes af DTU med henblik pa, at myndigheden kan udgve opgaver, ikke underlagt hovedreglen om
DTU’s ejendomsret. For disse typer af aktiver forbliver rettighederne i Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet, dog bevarer DTU en tidsubegraenset brugsret til data o. lign.

Som fplge af at SDFI fra 2019 har faet en permanent finanslovsbevilling til udvikling og vedligehold af de
grgnlandske GNSS-stationer med tilhgrende opgaver, overgar ejerskab til instrumenter og
kommunikationslinjer til SDFI.

Faergerne har fra 1. januar 2020 hjemtaget det geodaetiske omrade. Det betyder at Feergerne har ret til at fa
en kopi af alle geodaetiske informationer og data. Der er uklart ved indgaelse af ydelsesaftale 2020 i hvilket
omfang Feaergerne gnsker at fa kopi eller adgang til data og informationer.

Data:
e GNSS-data indsamlet med henblik pa udvikling/vedligeholdelse af referencenettene i DK+GR
e Tyngdedata indsamlet med henblik pa udvikling/vedligeholdelse af tyngdenettene i DK+GR

Beregningsresultater:
e Koordinater og koter, samt serier af disse, beregnet med henblik pa etablering af internationale
referencerammer i DK+GR
e Transformationer, samt heri indgdende modeller for landbevaegelser, mellem nationale og
internationale referencerammer og hgjdesystemer
e Geoidemodeller for DK+GR

Dokumentation:
e Publikationer, rapporter og lignende der er udarbejdet i forbindelse med myndighedsbetjeningen,
herunder dokumentation for beregning af koordinater, koter, transformationer og geoidemodeller
jf. ovenstaende liste af beregningsresultater.

Software:
e Andet software dateret fgr 1. januar 2005



Anlzeg:
e Faste punkter og monumenter etableret som bidrag til de nationale net — dvs. referencenet og
tyngdenet i DK+GR
e Bygninger etableret i Grgnland af SDFI/DTU ved permanente GNSS-stationer som indgar i de
nationale net, p.t. i Thule og Qaqortoq (bemaerk: bygninger/lokaler ved resterende stationer er
lejede)

Udstyr:
Intet.



Bilag C til Ydelsesaftale 2024 mellem SDFI og DTU Space

Arshjul

Mgdeansvarlige og frister for leverancer til mgder: Styregruppemgder og arlig workshop til kommende YA
planlaegges af styregruppen.

Ledelsesgruppemgde: Planlaegges af DTUs centraladministration. DTU Space udarbejder statusrapportering
min. 10 kalenderdage inden ordinzert mgde. Indkaldelse med min. 2 maneders varsel.



Bilag D til Ydelsesaftale 2024 mellem SDFI og DTU Space

Projektorganisation
Herunder er de enkelte roller beskrevet for deltagere i Ydelsesaftalen, foruden styregruppen.

$ iektejer S o) «
Ledelsesniveau Projektejer SDFI : Projektejer DTU

: Projektleder DTU
Projektleder SDFI

Udforende Faglig ansvarlig Faglig ansvarlig Faglig ansvarlig

niveau

Rolle: Projektejer

Projektejeren repraesenterer SDFI’s interesser i projektet.

Projektejeren er ansvarlig for, at der bliver stillet de rigtige krav til projektets leverancer, og at de mulige
gevinster bliver identificeret og realiseret. Projektejeren er endelig ansvarlig for, at der foretages de
forretningsmaessige forandringer, der er ngdvendige for, at gevinsterne realiseres.

Rapporterer til styregruppen

Rolle: Videnskabelig ansvarlig

Den Videnskabelig ansvarlige repraesenterer DTU’s interesser i projektet.

Videnskabelig ansvarlig er ansvarlig for det videnskabelige indhold og kvaliteten af ydelsen. Dette
indeholder videre at overholde de aftaler der er indgaet, herunder tidsplan samt allokering af de
ngdvendige ressourcer og kompetencer.

Rapporterer til styregruppen.

Roller: Projektleder

Projektlederen repraesenterer DTU’s interesser i projektet.

Projektlederen er ansvarlig for, at projektet gennemfgres inden for de aftalte rammer. Projektlederen skal
sikre fremdriften i projektet og s@rge for, at styregruppen til enhver tid har et passende og retvisende
beslutningsgrundlag ift. fremdrift og ressourceforbrug. Projektlederen er ligeledes ansvarlig for Igbende at




involvere interessenter fra bade SDFI og DTU i projektets aktiviteter og s@rge for, at der er fokus pa
forfglgelse af projektets gevinster.

Roller: Kontaktperson

Kontaktpersonen repraesenterer SDFI’s interesser i projektet.

Kontaktpersonen er ansvarlig for at prioritere listen af opgaver pa baggrund af krav og behov fra SDFI.
Kontaktpersonen fungerer som projektejerens forleengede arm, og er bannerfgrer for den vision, der er for

slutproduktet. Kontaktpersonen har faet mandat fra projektejeren, og fungerer som single-point-of-contact
i forhold til krav og behov til det udviklede produkt. Kontaktpersonen skal sta til radighed med henblik pa at
foretage forretningsmaessige afklaringer samt sikre tilretning og detaljering af krav og behov.

Rolle: Faglig udfgrende/ansvarlig

Den faglige ansvarlige repraesenterer DTU’s interesser i projektet.

Den faglige ansvarlige har til opgave at sikre at leverancerne i en underaktivitet udfgres. Den faglige
ansvarlige rader over et team af fagpersoner. Den faglige ansvarlige uddelegerer opgaver i teamet.

Derudover har den faglige ansvarlige til opgave at sikre, at teamet har de rette kompetencer til at Igse
opgaven.

Styringsredskaber
Ydelsesaftalen er delt op i tre overordnede projekter. Under hvert af disse projekter inddelingen, som

beskrevet nedenfor.

Projektbeskrivelse

Projektplan

Projektbeskrivelse
e Styringsredskab pa ledelsesniveau
* Relevant for styregruppe, projektejer, udfgrende aktgr, kontaktperson, projektleder
* Giver det overordnede overblik
* Grov tidsplan og opggrelse af fremdrift




Aktivitetsbeskrivelse/Projektplan
e Styringsredskab pa udfgrende niveau
* Relevant for kontaktperson, projektleder, faglige ansvarlige, (projektejer, videnskabelig
ansvarlig)
* Detaljeret plan for de enkelte underaktiviteter:
Detaljeret opgavebeskrivelse, leverancer, ressourcer (hvem, hvor meget), tidsplan, mm.

* Udarbejdes ultimo 2023/primo 2024 af projektleder + kontaktperson + faglige ansvarlige



