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Sentinel-5 precursor er en satellit i
EU's Copernicus program. Satellit-
ten blev opsendt i 2017 og leverer
data om forekomsten af forskellige
sporgasser, forureningsfaktorer og
drivhusgaser i atmosfeeren. | decem-
ber 2019 rapporterede New. York
Times, at satellitten var blevet anvendlt
til at afslore et stort metan-udslip fra
” olie- og gasindustrien i USA.
Foto © ESA/ATG medialab



Uddannelses- og
Forskningsministeriet
(formand)

Miljig- og
Fodevareministeriet Forsvarsministeriet

Det
Tvaerministerielle
Rumudvalg

Finansministeriet

Transport- og

L . Erhvervsministeriet
Boligministeriet

Klima-, Energi- og

Udenrigsministerist Forsyningsministeriet

Indledning

| den érlige udgivelse fra Det Tveerministerielle Rumudvalg (DTR) sastter

udvalget seerligt fokus pé&, hvordan satellitter og rumteknologi spiller

en vassentlig og nogen gange afgerende rolle for bade klimaforskning,
klimatilpasning, klimaaftaler og den grenne omstilling i Danmark. Inve-

steringer i store satellitprogrammer, videnskabelige instrumenter og ny L
rumteknologi er en del af svaret pa verdens klimakrise.

Derudover far leeseren ogsa den nyeste viden om udviklingen af EU's
og ESA's rumprogrammer, samt hvordan rumomradet i stigende grad
bliver anvendt i hele den danske gkonomi. For dem, som gerne vil vide
mere og maske endda deltage direkte i arbejdet med at bringe rummet
i arbejde for Danmark, er det ogsa muligt at finde konkrete oplysninger
om béade radgivning og tilskud.

God leeselyst.

Peter Sloth, formand for det Tveerministerielle Rumudvalg
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Hvad er der sket
siden sidst?

Kontoret for rum (RUM) udsender péa neesten ugentlig basis et ny-
hedsbrev med informationer om veesentlige begivenheder, arran-
gementer og ny inspiration til at bruge rumdata og rumteknologi.

Her er nogle af hejdepunkterne i aret, der er gaet.

« 2018 2019 -»

-

November 2018 Januar 2019 Marts 2019

Testbed i Aarhus for Preecisposi- Jorden i Danmark forskyder sig ESA astronaut, Andreas Mogen-
tionering og Autonome Systemer hele tiden op og ned. SDFE har sen, besager en reekke danske
(TAPAS) abner. TAPAS er etableret @ kortlagt hvordan ved hjeslp af skoler og gymnasier, hvor han

og designet af Styrelsen for Data- gratis radarbilleder fra EU’s rum- forteeller om sit arbejde hos NASA

forsyning og Effektivisering (SDFE) program Copernicus. Med den

i samarbejde med DTU Space. viden har Vejdirektoratet nu faet
TAPAS korrigerer signalerne fra et redskab til at udpege omrader,
navigationssatellitter og er den hvor der er risiko for, at veje og
meste nejagtige af sin art. broer seetter sig.

i Houston og planerne for missio-
ner til Manen og Mars.

Geoforum etablere et satellitda-
taudvalg fordi medlemmerne har
en stigende interesse i omradet.

December 2018

Februar 2019

Ny rapport fra Det Tveerministe-
rielle Rumudvalg underseger det
danske samfunds afheengighed

af positions-, navigations- og tids-
styringssatellitter. Rapporten stiller
skarpt pa bl.a. finans-, landbrugs-
0g transportsektoren.

Aarhus Universitets forste satellit
— studentersatellitten Delphini-1
— er sendt ud fra den internatio-
nale rumstation og i kredsleb om
jorden.

Uddannelses- og Forskningsmini-
steren inviterer rumsektoren til at

udvikle offentlige- private partner-
skaber inden for rammerne af den
nationale rumstrategi.

Uddannelses- og Forskningsmi-
nisteren godkender etableringen
af et nyt rum-inkubationscenter

til knap 50 millioner. ESA BIC Den-
mark forankres pa tre universiteter
og skal levere teknologisk og for-
retningsmaessig radgivning til 40
start-ups med et potentiale pa op
til 400 nye hgjteknologiske jobs.
Uddannelses- og Forskningsmini-
steriet, Industriens Fond og ESA
Stotter centeret for rum-iveerksaet-
EE

Rumsektoren takker ja til ministe-
rens invitation til at forme partner-
skaber. P& en workshop torsdag
den 7. februar 2019 bliver 60 De forste malinger fra det danske
deltagere fra alle dele af rumsek- instrument pa ISS, ASIM, viser,
toren enige om at nedseette fem at gamma-glimt i atmosfeeren
teams, som frem til sommer skal | optrasder i forbindelse med lyn og
komme med de forste bud pa 4 tordenvejr, og at de er kortvarige
partnerskaber. 4 udbrud af meget energirig rent-
gen- og gammastraling.

April 2019

Rapport fra London Economics
™ konkluderer, at den samlede veer-
di af brugen af navigationssatel-
> littienester i Danmark i dag er pa

. over 14 milliarder kroner om aret
Sentinel-2 . Foto © ESA/ATG medialab . T og Vil stige i fremtiden.
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« 2019 -
». W SRS e T, '
‘. # Juni 2019 | September 2019

oy ¢ s I"lg' " . -
- November 2019

4 50-aret for manelandingen fejres Repreesentanter fra virksomhe-
af Dansk Selskab for Rumfarts- der, universiteter og nationale
kompetencer i at designe, bygge P forskning med udstilling i Runde- myndigheder besagger Europas
og teste sma satellitter — Cube- tarn. "fly- og rumhovedstad’, Toulouse.
sats. e _ = | Besgget er en opfelgning pa en .
W Oktober 2019 | samarbejdsaftale indgéet med det
. franske rumagentur CNES under

ol o
;'.;;f‘u. ESA indkalder ansagninger fra

g 5‘@ studerende, der vil udvikle deres
I

N __' A i

d August 2019

De naeste ti ar gar 60% af de | preesident Macron’s beseg i Dan-
Danmarks Statistik udgiver for ansatte i European Space Agency  mark i 2018.
tredje ar i treek en selvsteendig pa pension. Der &bner sig derfor ¥
B statistik om landbrugets brug af lebende nye muligheder for rum- © Den europaeiske rumorganisation,
| data fra rummet. Konklusionen er ingenierer, astrofysikere, jurister, ~ ~ ESA, holder ministerkonferencen

i at landbruget gennemgar en mar-
# kant teknologisk udvikling, hvor
\ data fra satellitter, sensorer mv.
bruges til mere ngjagtig kersel og
maélrettet behandling af markerne.

controllere mv. Der er mangel pa = Spacel9+. Her bliver der givet .
danskere i ESA. Har du kvalifikati- * samlet tilsagn om et historisk stort =
& onerne i orden, kan du let komme | budget pai alt ca. 95 milliarder kr. v
1 til at arbejde med ESA's rummis- ‘" til nye aktiviteter de nasste tre ar. U ket g
sioner

; Rummets muligheder bliver igen i
. artydeligt preesenteret pa Kortda-
g8 ge 2019.

Aldrig for er der blevet investeret
s& meget i rummet. Ifelge OECD
i rapporten "Den globale rumako-

4 nomiital” er de statslige rumbud-
getter rundt om i verden steget til
det hgjeste niveau siden Apollo-ti-
i den. USA stér for halvdelen, mens
de neest-vigtigste globale aktarer
er Kina, Japan og Frankrig.

\ - N
December 2019

| forbindelse med konkurrenceev-
neradsmede den 29. november
bliver Uddannelses- og Forsk-
ningsminister Ane Halsboe-Jor-
gensen interviewet om Arktis

og rummets betydning for gren

Styrelsen for Forskning og Uddan- :-' ;
« omstilling.

nelse statter sammen med Den
* Europeeiske Rumorganisation,

| ESA, det danske rumerhverv med
23 millioner kr. til udvikling af ny

. Styrelsen for Forskning og Uddan-
' nelse peger pa uddannelser med

W . .
rumteknologi og nye anvendelser | potentiale for anvendelse af satel- 7% ™
af data fra satellitter. litdata i undervisningen. T e

. - u
; : ) = oy
" A
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Oversigtsartikel




Gron omstilling 2
fra rummet

Satellitter og rumteknologi spiller en veesentlig og nogen gange
afgerende rolle for bade klimaforskning og -tilpasning, biodiversi-
tet, klimaaftaler og den grenne omstilling i Danmark. Investeringer
i store satellitprogrammer, videnskabelige instrumenter og ny rum-
teknologi er derfor ogsa en del af svaret pa verdens klimakrise.

| forbindelse med ministerkonferencen d. 28. og 29. november 2019 i
ESA prioriterede Danmark 171 mio. kr. til rumprogrammer, som direkte
og indirekte bidrager til ny klimaforskning. Det drejer sig primasrt om
jordobservations- og teknologiprogrammer, som bidrager med veesentlig
data til bl.a. FNs klimapanel og den teknologi og viden, der skal til for at
udvikle naeste generation af avancerede satellitter, som giver forskere

og stater det globale overblik over Jordens tilstand (laes mere om ESA's
ministerkonference i artiklen om dansk deltagelse i ESA's rumprogram-
mer).

| andre af ESA’'s rumprogrammer, som Danmark valgte at stotte over de
naeste tre ar, var der ogsa grenne elementer. | de understattende tekno-
logiprogrammer vil der vaere mulighed for at udvikle nye smarte grenne
teknologier til brug for den grenne omstilling, ligesom der i programmet
for Space Exploration udvikles vandrensning til den internationale rum-
station, som i fremtiden kommer til at blive brugt af potentielt set millioner
af mennesker globalt — fra husholdninger til industriel brug.

Ved siden af Danmarks medlemskab af ESA bidrager Danmark som
medlemsstat i EU ligeledes hvert ar til implementeringen og udviklin-
gen af EU's rumprogrammer, som inkluderer verdens mest omfattende
rumbaserede jordobservationssystem Copernicus og positionerings- og
navigationssystemerne Galileo og EGNOS. EU's rumprogrammer er en
essentiel og integreret del af EU's klimapolitik (lees mere herom i artik-
lerne om EU) og udger en enestdende hajteknologisk infrastruktur for
danske forskere og virksomheder, som ensker at udvikle grenne lgsnin-
ger med et globalt sigte.

Her folger et overblik over rumomradets mange grenne anvendelsesmu-
ligheder.
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Sentinel-2. Foto © ESA/ATG medialab

Gren omstilling

Transport

Satellitteknologi og seerligt navigationssatellitter bidrager allerede til at
begraense udledningerne af drivhusgasser i hele transportsektoren —
béde nationalt og internationalt.

Det er snart en gammel nyhed, at lastbilerne, der kerer rundt pa vores
veje, bruger data fra navigationssatellitter til at planleegge de mest opti-
male ruter. Det sparer tid, breendstof og reducerer udledningen af COs.
Ved kommende automome systemer vil brugen af navigation fra satellit-
ter blive endnu mere raffineret.

Men ogsé skibe kan spare breendstof og reducere udledningerne af
CO,, SOx og NOx ved at sejle ad de ruter, hvor skibe mader mindst
modstand i form af havstramme og belger.

Dansk Hydraulisk Institut, DHI, har eksempelvis i 2018 og 2019 faet
stotte af den europeeiske rumorganisation ESA til at bygge en operatio-
nel cloud-service, der leverer forudsigelser af havstramme, boelger m.m til
skibsfarten:

"En af de vigtigste satellitdatakilder er hgjdemalinger fra Sentinel-3
satelliterne, som i samspil med DHI's havmodeller netop kan give
bedre forudsigelser af havstreamme. Vi stiller rigtig store forvent-

ninger til projektet, hvor nu demonstrationen vil fierne de sidste
barrierer for et kommercielt salg”, siger Thor Ugelvig Petersen,

Afdelingsleder i Havne og Offshore hos DHI i september 2018

(DHIs hjemmeside).

1
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GPS-styrede maskiner bruges alle-
rede i dag i markerne til at sikre, at
traktorspor altid er samme sted pa
marken. Det begraenser skaderne
pa jorden. Foto © TI.

Udviklingen af s&danne nye services til den internationale skibsfart er
absolut nedvendige for at opfylde kravene til renere skibe i fremtiden.
Medlemmerne af FN’s sgfartsorganisation, IMO, besluttede i 2018,

at skeere 50 procent af udslippet frem mod 2050 sammenlignet med
niveauet i 2018.

Landbrug

Landbruget stér for en stor del af udledningerne af de ikke-kvotebelagte
drivhusgasser. Ligesom pa transportomradet er udviklingen af ny klima-
venlig teknologi en del af svaret, nér det handler om at n& 70 procent

reduktionsmalet i 2030.

Satellitbilleder fra satellitter som sentinel 2 i EUs Copernicus program
giver landmanden muligheden for at overvage afgredernes tilstand fra
rummet ved hjeelp af digitale billeder Brugen af bade gedning og sprej-
tegifte kan herefter optimeres ved brug af preecistionslandbrug, som
baserer sig pa positionering fra navigationssatellitter og ofte koblet med
jordbaserede systemer for yderligere ngjagtighed (RTK). Et mere effektivt
landbrug, der saenker sit ressourceforbrug og sprejter og vander mere
preecist, vil bdde @ge produktivitet og landbrugets miljigbelastning.

Den danske virksomhed Fieldsense er en af pionererne inden for anven-
delse af satellitdata i landbruget. Virksomheden har udviklet en digital
platform, som kan hjeelpe landmasnd med at overvage marker ved hjeelp
af satellitdata. En af de storste barrierer for udbredelsen af den nye tek-
nologi er at den stadig er ny og skal bevise sit veerd for landmeendene.




Billedet viser placeringen af de 11
{ TAPAS referencestationer i Aarhus.

SMART cities

| dag har europaeerne udviklet deres eget globale satellitbaserede posi-
tioneringssystem, Galieo, som sammen med det amerikanske, russiske
og andre lignende systemer har skabt et stadig teettere netveerk af
navigationssatellitter over jorden, som @ger signalernes tilgeengelighed
0g preecision ikke mindst i byerne, hvor signalerne tidligere ikke altid har
veeret palidelige.

| Aarhus er det faktisk allerede muligt at preve, hvordan fremtiden forven-
tes at komme til at se ud. Aarhus er takket vaeret Styrelsen for Dataforsy-
ning og Effektivisering i samarbejde med DTU Space blevet til et levende
bylaboratorium for ngjagtig positionering, hvor navigationssignalerne fra
satellitterne korrigeres til en ngjagtighed helt ned til 1 cm3.

Testbed i Aarhus for Praecisionspositionering og Autonome systemer
(TAPAS) giver mulighed for at teste mange af fremtidens Smart City los-
ninger, som er nadvendige for at gere byerne mere grenne.

Eksempler pa dette er netvesrksbaserede samarbejdende autonome
systemer, hvor forbundne selvkerende biler kan navigere ultra-preecist og
med optimal acceleration / nedbremsning samt optimeret ruteplanleeg-
ning i forhold til deres energiforbrug.
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Foto © Karl Kohler

Vedvarende energi

En vigtig del af den grenne omstilling er at blive bedre til at forudsige,
hvor meget vinden blaeser og solen skinner.

| dag er der en 10-15 procents usikkerhed, hvis man vil forudsige en
vindmglles elproduktion med matematiske modeller. Arsagen er, at man
ikke har de rigtige veerktgijer til at skelne mellem eksempelvis skovom-
rader og flade omrader og i stedet bedemmer landskabets egenskaber
manuelt.

Billederne fra de nye sentineller vil kunne skelne mellem forskellige typer
landskab, og det betyder, at man med sterre sikkerhed kan udpege de
mest lovende placeringer for nye vindmelleparker pé land.

Pa samme made bruges satellitter til at estimere solressourcerne i ver-
den. Igen er satellitter i stand til hurtigt at lave regelmeessige og globale
malinger, som kan fade ind i forskernes og energiplanlaseggernes model-
ler.

Udviklingen af mere preecise atlas over vedvarende energiressourcer i

Danmark og uden for Danmark er et vigtigt bidrag til verdens energiplan-
leegning.

14



Aquaporin skal rense rumstationens
spildevand. Foto © Aquaporin Space
Alliance

Forberedelserne til permanente baser
pé Manen og Mars vil presse vores
teknologi til det yderste, fordi alle
materialer skal kunne genbruges.
Danske BIG designer for de Forenede
Arabiske Emirater en eksperimentel
Mars-by i earkenen, som skal forbere-
de mennesket pa at overleve pa Mars
Foto: BIG

Genanvendelse

ESA og NASA bruger hvert ar ogsé penge pa at udvikle rumfartstek-
nologier og senere udbrede dem, sa de kan lase problemer pa jorden.
Et af de bedste eksempler er dansk og er udviklet af virksomheden
Aquaporin. Siden 2013 har virksomheden via et joint venture (Aquaporin
Space Alliance) med Danish Aerospace Company udviklet et mini-rens-
ningssanleeg til den internationale rumstation (ISS). Systemet producerer
rent vand ved at genudvinde vand fra bade astronauternes urin og den
kondensat, der bliver indfanget fra luften i ISS. Teknologien bruger natur-
ligt forekommende proteiner, som er integreret i membraner.

HFF02-220

Udviklingen er sket ved hjeslp af bade NASA og ESA, som bl.a. har
testet udstyret pa den internationale rumstation i 2015 i forbindelse med
Andreas Mogensens mission. | dag saelger Aquaporin teknologien til
mennesker over hele verdenen til vandbehandling i alt fra husholdninger
til industriel brug.

Forberedelserne til permanente baser pa méanen eller Mars vil presse
vores teknologi til det yderste til fordel for bade astronauter og os, som
bliver tilbage pé jorden. Aquaporin arbejder allerede sammen med NASA
pa at udvikle et udvidet vandindvindingssystem til manen eller Mars, som
genbruger alt det vand, som ikke kommer fra toiletterne.

15
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Sentinel 2 missionen har "farvesyn’.
Dette indebeerer, at satellittens data
er seerlig anvendelige til vegetations-
kortlaegning og ved overvagning af
gndringer i vegetationsdaekke (af
f.eks. skove eller i brug af landbrugs-
jord). Foto og tekst

© UFM/brugrummetd.dk.
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Klimaforskning

Vi er vant til at teenke pé klimaforskeren som en, der tager ud pa isvager =
og borer eller star ude i amazonas og tager billeder. Feltundersagelser vil

altid veere vigtige, men primaert som et middel til at kalibrere den data,

som klimaforskerne far fra satellitter. For satellitterne laver nemlig globale

og ikke mindst regelmaessige malinger af alle de vassentlige indikatorer 3
for klimaforandringer over bade hav, land og i atmosfaeren.

Uden satellitter ville det veere umuligt at méale iskoncentrationer og

opbygning af is i Arktis over mange &r. Det er sddanne datasaet, som ger  F
det muligt at lave klimamodellerne, som ligger til grund for vores viden

om de sandsynlige havstigninger. !

Satellitter gor det ogsé muligt at male den naturlige CO, udledning fra
skove i hele verdenen uden at skulle lave landbaserede malinger i omra-
der, som er sveert tilgaengelige. Det er vigtig viden i alle vores klimamo-
deller.

En satellit sparer altsé forskerne for mange udgifter og ikke mindst tid, __l‘i'""'.! e
hvilket i sig selv er vigtigt i en klimakrise med kun lidt tid at handle . i 5

-
jimi|

Klimatilpasning

Klimaforandringerne vil ifelge klimamodeller over tid betyde eget fare for
oversvemmelser i lavtliggende kystnasre omrader som fx Danmark, nar
stormfloder bliver kraftigere, havniveau og grundvandstand stiger og
nedbgrsmanstre aendrer sig.
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Date 06-05-2017

Billeder: Revlebeveegelse analyseret
ud fra modificerede Sentinel 2 data.

Satellitter kan ogsé her gore os bedre i stand til at
tilpasse os klimaforandringernes konsekvenser.

Kystdirektoratet anvender fx Sentinel-2 satellit-
terne i EU's Copernicus program til at male og
overvage, hvordan den jyske vestkyst synker over
tid. Landet skal blot synke med et par milimeter
om aret for det kan fa maerkbare konsekvenser for
den fremtidige oversvemmelsesfare og dermed for
omfanget af den nedvendige klimatilpasning.

Satellitter bruges ogsa af danske forskere til pa
globalt plan overvage konsekvenserne for klodens
okosystemer og biodiversitet . Det sker bl.a. gen-
nem overvagningsprogrammet BACI (Biosphere,
Atmosphere Change Index), som ger brug af de

muligheder, som satellitter som sentiellerne i EU's Copernicus program
giver for automatisk overvagning:

»P& nuvasrende tidspunkt er det sveert at se, hvordan skosystemer
udvikler sig over tid. Det kraever fadder pa Jorden i omkostnings-
fulde og tidskreevende feltarbejder, der alligevel kun kan udferes
'spotvist’. Med det nye system vil en stor del af naturovervagningen
kunne automatiseres, sé feltarbejdet kan sesettes ind i omrader, hvor
det er mest relevant,« forteeller professor fra Institut for Bioscience
ved Aarhus Universitet Jens-Christian Svenning, der deltager i det
danske team i projektet. (kilde: Videnskab.dk, 2015)

Internationale
Klimaaftaler

Fordi satellitter i dag er det foretrukne instrument til at overvage miljoets
tilstand pa jorden, er det ogsa blevet sveerere at skjule forurening og

miljiokatastrofer.

[ juni 2019 meddelte den norske regering, at den ville bruge 450 millio-
ner norske kroner pa satellitbilleder af Amazonas. Norge er den storste
bidragyder til FN’s REDD+ Amazon Fund med det formal at forebygge,

18



Satellitbillede af brandene i Amazo-
nas. Foto © ESA/NASA-L. Parmitano.

overvage og bekeempe skovrydning. Fonden blev etableret i 2007 under
FNs klimakonference pa Bali.

Norges ensker med kebet af de sékaldte hejresolutionsbilleder fra satel-
litterne at blive i stand til at opdage og dermed give lokale myndigheder
bedre muligheder for at forhindre skovrydning i realtid.

| 2025 er det planen at sende tre nye og meget avancerede europeeiske
Sentinel-satellitter i kredslob om jorden. Satellitterne, som udvikles af
ESA for EU's Copernicusprogram, vil give det internationale samfund et
nyt avanceret instrument til at overvage den menneskeskabte udledning
af menneskeskabte drivhusgasser.

Hidtil har man kun kunnet méale den totale CO,-udledning uden at veere
i stand til at skelne mellem den naturlige og menneskeskabte udledning.
De nye satellitter forventes at kunne netop det og tilmed med en praeci-
sion, som ger det muligt at identificere kilderne pa jorden (fx et kulkraft-
veerk).

Det er forventningen, at de faktiske udledninger i hvert land i fremtiden
vil kunne basere sig pa eller i det mindste verificeres af globale satellit-
malinger. Det vil derimod ikke laengere veere muligt for lande at skjule de
reelle drivhusgasudledninger. Udviklingen kan fere til en global klimat-
ransparens, som kan fierne en historisk barriere for at indgé bindende
klimaaftaler.
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Jakobshavn Isbree i Vestgronland som
set af Copernicus Sentinel-2 den 29.
april 2019. Granland mister i stigende
grad is gennem denne isbree.

Billedet er fra Copernicus.eu.

Det indeholder modificerede
Copernicus Sentinel data

(2019) og er

processeret




Copernicus — NuU 0g
| fremtiden

Copernicus — nu

Europa har arbejdet sig frem til en fererposition pa verdensplan indenfor
jordobservation med fokus pa klima, bseredygtig udvikling og internati-
onalt samarbejde. Denne forerposition skyldes ikke mindst Copernicus
programmet, som udger Europas hidtil sterste satsning indenfor jordob-
servation.

Copernicus programmet administreres af Europa-Kommissionen, mens
den teknologiske udvikling af Copernicus foregér i samarbejde med forst
og fremmest den europeeiske rumorganisation ESA.

Det helt centrale kendetegn ved Copernicus er programmets langsig-
tede, koordinerede indsamling af forskellige typer data om jorden. | det
igangveerende program vil der frem mod 2029 blive opsendt op til 20
satellitter fordelt pa 6 forskellige typer sakaldte Sentinel satellitter, som vil
sikre fortsat indsamling af data frem mod 2039.

De forskellige typer data leveres til seks centrale, tematiske tjenester,
som anvender disse data til en lang reekke forskellige operationelle for-
mal. Som et eksempel giver klimasendringstjenesten (Copernicus Clima-
te Change Service — C3S) adgang til information om klimaets udvikling
pa europaeisk savel som globalt plan.

Copernicus — i fremtiden

EU har et steerkt fokus péa klimasendringer, baeredygtig udvikling og
udviklingen i de polare egne. Dette ses tydeligt afspejlet i den videre plan
for udviklingen af Copernicus programmet, som adresserer bade EU’s
fokusomrader samt identificerede "huller” i den eksisterende overvag-
ning. Sidstnaevnte er resultatet af en lang brugerbaseret proces, som har
fort til definitionen af 6 forslag til nye typer Sentinel satellitter, de sakaldte
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"Copernicus High Priority Candidate Missions”. De seks forslag udgeres
af:

CHIME - "Copernicus Hyperspectral Imaging Mission”, hvis formal er at
bidrage med malinger, som vil kunne understette en forbedret baeredyg-
tig forvaltning indenfor landbrug og biodiversitet.

CIMR - "Copernicus Imaging Microwave Radiometer”, som vil levere
malinger af overfladetemperatur, saltholdighed og iskoncentration i havet
i polare egne.

CO, — "Copernicus Anthropogenic Carbon Dioxide Monitoring”, hvis
formal er at méle den del af atmosfeerens CO, indhold, som skyldes
menneskelige aktiviteter. Dette skal underbygge lebende estimater af
den andel af CO, emissionen, som skyldes afbreending af fossile breend-
stoffer pa lokal sdvel som regional skala.

CRISTAL - "Copernicus Polar Ice and Snow Topography Altimeter” som
har formalet at overvage aendringer i tykkelsen af havis og overliggende
snelag samt af eendringer i iskappen. Denne form for information vil kun-
ne understatte planleegningen af maritime operationer i polare omrader
samt bidrage til en bedre forstéelse af klimaprocesserne i disse omréader.

LSTM - "Copernicus Land Surface Temperature Monitoring”, som vil
kunne levere mélinger af overfladetemperaturen af landomrader. For-
malet er at understotte en forbedret udvikling af basredygtig landbrugs-
produktion i en verden med stigende variation i vandtilgeengelighed og
torkeforekomst.

ROSE-L - "L-band Synthetic Aperture Radar”, hvis malinger af bl.a.
vegetation vil kunne anvendes indenfor skovforvaltning eller ifm. preecisi-
onslandbrug eller kunne bidrage til overvagning af iskapper, udbredelse
af havis eller af snedaekke i polare egne.

Europa-Kommissionens overordnede prioritet at sikre den fortsatte
langsigtede indsamling af eksisterende Copernicus data, hvilket gores

i praksis ved allerede nu at forberede neeste generation af de eksiste-
rende Sentinel satellitter. Men derudover er den absolut hgjeste prioritet
for Europa-Kommissionen at sikre, at Copernicus programmet fremover
vil udvides med kandidatmissionen "Copernicus Anthropogenic COo
monitoring”. Data fra denne mission forventes at kunne bidrage ved en
vurdering af implementeringen og effektiviteten af CO, emissionsreduk-
tionsstrategierne foreslaet i Parisaftalen og vil derfor udgere et betyd-
ningsfuldt bidrag fra EU. Der er pt. ingen prioritering fra EU’s side mellem
de ovrige fem kandidater til nye Sentinel missioner.
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| sidste ende afhaenger
det hele af gkonomi

Fortseettelsen og den videre udvikling af EU's rumprogrammer, herunder
hvorvidt alle seks forslag til nye Sentinel missioner vil blive gennemfort i
Copernicus programmet, afheenger af tilgeengeligt budget. Dette er dels
afhaengig af hvor stor en del af EU’s naeste rammebudget (den sékaldte
MFF 2021 — 2027), der bliver afsat til Copernicus. Der er pt. foreslaet et
budget pa 5,8 mia. euro til Copernicus. Derudover vil den teknologiske
udvikling i Copernicus afheenge af finansieringen af det sékaldte CSC-4
program (Copernicus Space Component — Segment 4), som vil veere
abent for tilsagn fra medlemslandene ved de tre naeste ESA minister-
konferencer i hhv. november 2019, 2022 og 2025. ESA har foreslaet et
samlet budget pa ca. 2 mia. euro til CSC-4.

De naeste ar vil gere os alle klogere pa hvordan Copernicus vil udvikle
sig.

Copernicus Sentinelfamilien.
Foto © ESA.
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Nyt om dansk deltagelse i Horizon 2020

| 2019 modtog tre konsortier med dansk deltagelse statte fra Hori-
zon 2020’s rumprogram. Det samlede danske hjemtag var 5,2 mio.
kr. fordelt pa fem danske deltagere.

De tre projekter med dansk deltagelse var:

FORCOAST (DM, AU og OYSTER Boat) vil bruge Copernicus
satellitdata til at udvikle oceanografiske produkter til europaeisk
akvakultur, fiskeri og @stersproduktion.

Cure (Institute for Applied Economics) vil ved hjeelp af Copernicus
tienesterne udvikle en tvaergdende applikation, der kan bruges til at
oge byers robusthed i forhold til f.eks. klimatilpasning.

GALIRUMI (AAU) vil udvikle og demonstrere teknologier, herunder

robotteknologi, til ukrudtsbekeempelse pa marker til malkekvaeg,
der bl.a. skal fere til mindre brug af sprejtegift og eget indtjening.
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Status pa
fornandlingerne om
EU’s rumprogram

Tilbage i juni 2018 fremsatte Europa-Kommissionen et forslag om EU’s
nye rumprogram for 2021-2027 med et samlet budget pa 16 mia. EUR.
Programmet samler for forste gang alle EU’s rumrelaterede aktiviteter,
eksisterende som nye, i én forordning. Programmet favner bredt fra
jordobservationsprogrammet Copernicus over positionering- og naviga-
tionsprogrammet Galieo til mere tvaergéende aktiviteter der skal under-
stotte at en Europeeisk rumsektor fortsat er konkurrencedygtig.

Programmet kan ses som en naturlig forleengelse af EU’s rumstrategi fra
2016, og det skal sikre en investeringsmeessig kontinuitet inden for EU's
rumaktiviteter. Et feelles program er med til at ege synligheden af rumom-
radets politiske og strategiske betydning for EU, og det understetter kon-
kurrenceevnen og innovationskapaciteten i den europaeiske rumindustri.

Forhandlingerne er endnu ikke afsluttet, men der er en raskke omrader
hvor Radet for den Europasiske Union, Europa-Parlamentet og Euro-
pa-Kommissionen er néet til forelabig enighed.

rasew \ o
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EU vil oge den europeeiske kapacitet
til at vasle kraftige aktiviteter og trusler
fra astroider. Foto © ESA — P.Carril

Nedslagspunkter

Galileo og EGNOS

Satellitnavigationssystemerne Galileo og EGNOS videreferes. Galileo vil
gradvist blive bedre, efterhanden som flere satellitter tages i brug, og der
vil lsbende blive udbudt nye tjienester i takt med at systemet videreudvik-
les.

Copernicus

Jord- og klimaobservationsprogrammet Copernicus videreferes. De
eksisterende Copernicustjenester blive udvidet for at imedekomme nye
behov og der tilfgje nye observationskapaciteter for bla. overvagning af
CO»-emissioner og andre drivhusgasemissioner.
Sikkerhedsdimensionen styrkes

Der kommer et gget fokus pa sikkerhed i rummet med aktiviteter om
overvagning af satellitter og rumaffald i kredslab om jorden (SST), rum-

vejr og Near Earth Objects.

Med den nye tjeneste GOVSATCOM, vil EU’s og medlemsstaternes akto-
rer fa adgang til seerlig pélidelig og sikker satellitkommunikation.

Klarere rammer for samarbejde
| EU's nye rumprogram er lagt op til mere stremlinede og enklere samar-

bejdsformer for alle institutionelle akterer uden pa grundleeggende vis at
2endre ansvarsfordelingen mellem alle involverede aktarer.
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Et samlet agentur for rumprogrammet

Det eksisterende Europeeiske GNSS-agentur, (GSA) i Prag bliver til Den
Europasiske Unions Agentur for Rumprogrammet (EUSPA), og far udvidet
sin opgaveportefolie. Agenturet vil bl.a. f& opgaver relateret til Copernicus
og GOVSATCOM, dog uden, at det bererer opgaver loftet af andre akto-
rer sasom Den Europasiske Rumorganisation (ESA) og Den europasiske
meteorologiske satellitorganisation (EUMETSAT).

GNSS agentur (GSA) hovedsaede,
som bliver Den Europeeiske Uni-
ons Agentur for Rumprogrammet
(EUSPA). Foto @ GSA

Understottelse af en konkurrencedygtig sektor

Der pateenkes en raskke tvaeergdende aktiviteter til at stotte en innovativ
og konkurrencedygtig EU-rumsektor. Af disse kan naevnes: Aktiviteter il
udvikling af downstreamsektoren, entreprengrskab, mulighed for etable-
re netveerk af spacehubs, styrke deltagelsen af SMV’ere og startups i alle

af programmets komponenter.

Der er fortsat lgse ender

Selv om der er enighed om de helt centrale dele af teksten, udestar der

fortsat en reskke mere overordnede og tvaergéende spargsmal. For-

handlingerne om EU’s samlede budget for perioden 2021-2027 er ikke

feerdige, og ferst nér budgettet er pa plads, vides det med sikkerhed

hvad budgettet for rumprogrammet bliver. En anden del der endnu ikke
er blevet forhandlet pa plads, er de dele af programmet som vedrarer
deltagelse af lande uden for EU samt spergsmal om sikkerhed.

Nar disse er pa plads bliver nasste skridt, at drafte implementeringen af
hvert programelement i detaljer. Uddannelses- og Forskningsministeriet
har fort forhandlingerne i taet koordination med andre ministerier. Styrel-

sen for Forskning og Uddannelse kommer til at deltage i implementerin-
gen i samarbejde med relevante ressortmyndigheder, nar der er udfor-

met en endelig komitéstruktur for programmet.
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Sofartsstyrelsen tester
snifferdrone

Sofartsstyrelsen har som led i et feelles EU-projekt testet forskellige dro-
ner, som blandt andet skal sniffe efter svovl i danske farvande. Den nye
teknologi, som bl.a. bruger positioneringsdata fra satellitter, ger kontrol-
len af udledningen fra skibe i dansk farvand nemmere.

P& dronen er der monteret en sékaldt "snifferboks”, som ger, at den kan
male skibes udledning af svovl. Dronen flyver ind i reggassen fra skibets
udstedning, hvor den hurtigt kan sniffe sig frem til maengden af svovl i
braendstoffet. Disse data bliver med det samme tilgeengelige pa land,
sa myndighederne kan felge op, hvis et skib ikke overholder kravene til
svovlindholdet i breendstoffet.

Projektet er et samarbejde mellem Sofartsstyrelsen og European
Maritime Safety Agency (EMSA) og foregik i sommeren 2019. Dronen
blev fiernstyret af en dronepilot, som hele tiden bevarede kontrol med
dronens position via positioneringsdata fra GNSS satellitter. Det gav
dronens aktuelle position i real-time. Herudover havde droneoperateren
ogsa videoforbindelse med dronen under flyvningen for at sikre, at dro-
nen la rigtigt i fornold til skibet, og at 'snifningen' ville blive s& god som
mulig.

Nar dronen havde sniffet til et skibs udstedningsgas blev data som snif-
ferne havde malt sendt ind til dronepiloten. Det muliggjorde, at der kunne
ageres hurtigt, hvis der var en tydelig tegn pé overtreadelse af reglerne.
Derved kunne myndighederne underrettes meget hurtigt i tilfeelde af, at
det pagaeldende skib ville anlgbe dansk havn, hvorefter Sefartsstyrelsen
kunne veere klar med en inspekter.
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ESA

Dansk deltagelse
| ESA’s frivillige
rumprogrammer
2020-2022

ESA’s 22 medlemslande samt obser- ESA afholdt d. 27.-28. november ministerkonferencen Space 19+,
vatorer, holdt d. 27.-28. november hvor der blev forhandlet budget for ESA's frivillige rumprogrammer
2019 ministerkonferencen Spacel9+ & eEim 2 O Kh dd e ka

i Sevilla Spanien, hvor ESA's aktivi- e ommeh g .re.ar. anmar. ar ye enne ministerkon eorence
teter for de naeste tre til fem &r blev fastholdt sit hidtidige skonomiske niveau, bl.a. med fokus pa delta-
planlagt og besluttet. Danmark var gelse i og udnyttelse af ESA’s jordobservationsprogrammer.

repraesenteret ved vicedirektor Stine
Jorgensen fra Styrelsen for Forskning
og Uddannelse (privatfoto).

Cesa =r=w_u=a
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Se eksempler pa anvendelsen
af rum i Danmark pa
www.brugrummet.dk

Danmark bidrager i alt med 360 millioner kroner til ESA’s frivillige pro-
grammer over tre ar fordelt pa falgende omréader:

171 mio. kr. Applikationer og anvendelse (jordobservation, telekom-
munikation og navigation)

120 mio. kr. Udforskning af rummet (bemandet og ubemandet
udforskning af det naere solsystem)

46 mio. kr. Understottende teknologi (teknologiudvikling)

23 mio. kr. Sikkerhed i og fra rummet (rumvejr, rumaffald og
udforskning af asteroider test pa jorden)

Jord- og klimaobservation bidrager med vaesentlige data og information
til bl.a. FN’s klimapanel og dermed til den viden, der skal til for at realise-
re baeredygtighedsmalene og den grenne omstilling.

Ud over jordobservation under 'Applikationer og anvendelse’, er der ogsa
fokus pa udnyttelsen af satellitbaserede navigationssystemer og tele-
kommunikationsteknologier, hvor Danmark har steerke kompetencer.

Med Danmarks deltagelse i den fremtidige udforskning af vores neere
solsystem, understatter Danmark ESA’s fortsatte bestrasbelser pé at
veere en attraktiv international partner i udnyttelsen af den internationale
rumstation ISS, samt i fremtidige missioner til M&nen og Mars. Dertil
understattes dansk instrumentudvikling til ESA’s videnskabelige missio-
ner pé& hidtidigt niveau.

Danmark deltager i aktiviteterne omkring 'Understettende teknologier’,
for bl.a. at modne teknologier til brug i ESA's avrige programmer heri-
blandt jordobservationsprogrammet samt understotte dansk savel som
europeeisk konkurrencedygtighed.

Endelig skal 'Sikkerhed i og fra rummet’ bidrage til beskyttelse af den
jord- og rumbaserede infrastruktur mod f.eks. cybertrusler og den sti-
gende meengde rumskrot. | yderste konsekvens skal programmet sam-
tidig @ge den europeeiske beredskabskapacitet i forhold til trusler mod
hele planeten, f.eks. ved forholdsregler og varsling ved kraftige soludbrud
samt ved trusler fra asteroider med kredslob tast pé jorden.

Derudover bidrager Danmark med ca. 120 mio. kr. arligt de naeste tre
ar til ESA's obligatoriske program, der finansierer ESA’'s grundvidenska-
belige astronomimissioner, grundleeggende teknologiudvikling, vedlige-
holdelse af rumhavnen i Fransk Guyana samt ESA’s anleeg i Europa. Det
obligatorisk program stetter desuden undervisning og uddannelse samt
kommunikation om ESA’s missioner og arbejde.
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Billedet af et eksperiment pa Europas
Columbus modul pa den Inter-
nationale Rumstation (ISS).
Foto © ESA




Hvordan udnytter .
vi bedst ESA's
teknologiprogrammer?

| 2017 og 18 indferte Danmark for farste gang en ordning for ud-
nyttelsen af den danske bevilling til ESA’'s understattende teknolo-
giprogrammer, som havde til formal effektivt at fremme de danske
malsastninger i den nationale rumstrategi fra 2016.

Ordningen havde fokus pé de industri-drevne ESA-aktiviteter og skulle
stromline industriens ambitioner med de langsigtede danske malsastnin-
ger i rumstrategien:

e (Jge veeksten i den private sektor baseret pa rumsystemer,
e (Jge hjemtaget fra europeeiske rumprogrammer som Horizon 2020
* (Jge kvaliteten og effektiviteten i den offentlige sektor baseret pa rum-

) systemer.
(—’ Et vigtigt succeskriterium pa kort sigt var at @ge antallet af ansegninger

fra nye aktorer. Efter to &r er der nu gjort status med udgangspunkt i to
centrale spergsmal:

e Hvordan har ordningen pavirket dansk rumteknologiudvikling?
e Hvordan ser fremtidens ordning ud?
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Downstream

Hvordan har ordningen pavirket
dansk rumteknologiudvikling?

Med omkring 50 millioner kroner af den samlede danske bevilling pa 138
millioner til teknologiprogrammerne fra 2017-20 har ordningen bidraget

Downstream .

Upstream

Frekvente ansagere

34

til aktiviteter i ESA's fire teknologiprogrammer for
telekommunikation, jordobservation, navigation samt
generel teknologiudvikling. Disse er primaert géet til
telekommunikation og generel teknologiudvikling.

Ordningen har tilgodeset bade eksisterende dan-
ske kernekompetencer, samt nye omrader — bade
upstream og downstream. Fordelingen af midler til
upstream og downstream projekter var proportionel
med fordelingen af ansagninger.

P& upstreamdelen stattede ordningen eksempelvis
videreudviklingen af danske stjernekameraer, stram-
forsyninger, on-board software og muligheder for
optisk kommunikation til brug i smé satellitter, hvor
Danmark i dag har en international styrkeposition.

Pa downstreamdelen var der i de stottede projekter
eksempelvis fokus pa adgang til data om energieffek-
tive sejlruter, jordforskydninger, samt overvagningssy-
stemer, som giver en bedre beskyttelse af lufthavne
mod illegale droneflyvninger.

Ordningen behandlede i alt 38 ansagninger. Nye
ansegere uden tidligere erfaring med ESA anseg-
ninger tegnede sig for 35% af de samlede antal
anseogninger. Dette kan vaere resultatet af Styrelsens
outreach aktiviteter — blandt andet en ESA teknologi-
program workshop afholdt i 2019.

Det vil i de kommende ar afklares hvordan de stotte-
de projekter har bidraget til veekst i Danmark, et aget
hjemtag fra de Europeaeiske rumprogrammer, samt
effektiviseret den offentlige sektor baseret pa rumsy-
stemer.



Foto © Donald Giannatti

Hvordan ser fremtidens
ordning ud?

Implementeringen af ordningen 2018-19 har vist potentialet i en mélrettet
danske ordning for udnyttelse af midler i teknologiprogrammerne. En
styrkelse og videreudvikling af ordningen forventes séledes implemente-
ret for 2020-22. Den vil fortsat leegge veegt pa regeringens politiske pri-
oriteter, samt i hojere grad have fokus pa sammenhasngen i de danske
aktiviteter i ESA, samt det lange sigte i de danske investeringer i ESA.

Her er det forsat veekst, konkurrencedygtighed men ogsé den grenne
omstilling og understattelsen af en videreudvikling af det kommende nye
danske ESA-Business Incubation Center, der vil veere gennemgéaende
temaer.

ESA er fortsat en vigtig partner for Danmark i udviklingen af rumtekno-

logi og vil ligeledes veere kritisk for implementeringen afen ny ordning for
2020-22.
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DK 0og rummet

Ca. 200
rumvirksomheder
I Danmark

® Upstream ® Downstream
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58 % af landbrugs-
bedrifterne oplever
mindst én fordel ved
brug af satellitbaserede
tienester

Danmarks Statistik (DTS) har spurgt landmeendene om deres brug af
satellitter. Landbruget er en sektor med stort potentiale for at bruge
satellitteknologi og signaler til at optimere produktionen og samtidig gere
den mere miligvenlig. Hovedkonklusionerne (figur 1 og tabel 1) i under-
sogelsen er, at 6 ud af 10 landmaend med preecisionsteknologi oplevede
mindst én positiv effekt, fx ved lavere forbrug af sprejtemidler, diesel eller
arbejdstid.

Preecisionslandbrug vil gere det muligt at @ge produktionen og forbedre
kvaliteten samtidig med, at miljigbelastningen reduceres. Satellitbilleder
giver landmanden mulighed for at monitorere afgredernes tilstand fra
rummet. Anvendelse af gadning og sprejtegifte kan herefter optimeres
ved brug af teknologi, som ager GNSS signalernes (eksempelvis GPS)
preecision til fa centimeter. En analyse fra Fedevaregkonomisk Institut
pa Kebenhavns Universitet fra februar 2018 skenner, at implementering
af preecisionslandbrug inden for en kort arraskke kan give en erhvervs-

ekonomisk gevinst for landbruget pa 250 millioner til 1,2 milliarder arligt
("Erhvervsgkonomiske gevinster ved anvendelse af praecisionslandbrug”,
Michael Friis Pedersen og Seren Marcus Pedersen).

Landmeendene i undersagelsen fra DST har vurderet effekten af at
anvende praecisionslandbrug pa deres bedrift. 36 pct. af landmaendene
har oplevet lavere forbrug af sprejtemidler, 34 pct. oplevede reduceret
arbejdstid, 31 pct. havde et mindre forbrug af braendstof, 29 pct. kunne
anvende mindre udseed og 21 pct. brugte mindre handelsgadning pr.
hektar pga. preecisionsteknologier (figur 1). Derudover oplevede 20 pct.
et storre hektarudbytte pga. preecisionslandbrug, mens 43 pct. havde
uaendret udbytte og 36 pct. var usikre pa effekten.
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Figur 1: Effekt af preecisionslandbrug.
2018 (hostaret 2017) Nar en bedrift enten ikke oplever en positiv effekt eller er i tvivi om

effekten, kan det skyldes, at bedriften har taget teknologien i brug for
nylig. Samtidig pavirkes hasten ogsa af vejrforhold, hvorfor effekten af
preecisionslandbrug kan veere marginal eller sveer at udskille. Tilsvaren-
de kendes besparelsen péa diesel ikke altid af landmanden selv, hvis en
maskinstation har staet for karslen. Det er ogsa tydeligt, at gevinsten af
teknologierne stiger med bedriftsstarrelsen.

Formélet med de enkelte prascisionsteknologier er ikke nedvendigvis at
opna effekt p& alle omrader. For eksempel er det primaere formal med
preecisionskersel for nogle landmaeend at spare diesel og keretid snarere
end at spare sprojtemidler og handelsgedning. Hvis man derfor i stedet
ser pa andelen af bedrifter, som har maerket mindst én positiv effekt,
stiger andelen maerkbart til 58 pct. (tabel 1).

Mindst
én positiv Positiv effekt pa...

CiCINOM Plantevaern  Arbejdstid  Diesel Udssed Goedning  Udbytte
pct. af brugere af preecisionslandbrug

Alle brugere af

. . 36 34 3i 29 21 20
praecisionsteknologi
Praecisionsstyring (GNSS (eks. GPS)) 36 37 35 32 23 22
Software til planleegning
af kveelstofbehov 53 €9 68 29 ge ge
Afgredesensorer pa 34 33 38 o6 31 40
traktorer eller maskiner
Fotos fra satellitter/droner 43 46 41 31 31 31
Sektionsstyring af sprojter 49 40 85 33 29 24

Tabel 1: Andel landmaend med positiv
effekt af preecisionslandbrug. Efter
teknologianvendelse. 2018
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Procent af dyrket areal

2018 M 2019

Figur 2: Anvendelse af preecisionstek-
nologi i procent af dyrket areal.

Tabellen viser ogs4, at der er en tendens til, at brugere af mere sjeeldent
forekomne teknologier som for eksempel sektionsstyring af sprojter
hyppigere har positiv effekt af preecisionslandbrug. Der er desuden en
tendens til, at nogle teknologier i hejere grad forbindes med specifikke
effekter. Sektionsstyring af sprejter er for eksempel i hgjere grad forbun-
det med lavere forbrug af sprejtemidler, og brugere af afgredesensorer
har oftere positiv effekt pa hastudbyttet. Som det fremgar af figur 2, ses
der inden for alle typer af praecisionsteknologi en peen fremgang fra 2018
til 2019.

70
60
50
40
30
20
. I I
0 59 40 21 15 u
o) ) S S A -,
R % o) e,
‘X, X, ey u By %,
% s, N N N A % %
%, NN N ENCH 3 Ry
) 22 %, 0, S S N
) 08 S e O % )
T NG g (IS % %
o) D7 & 7 %
6 & o éO D ®/~/
& r 0/), [oA
7 9
© (A

Valg af afgrede har ogsa stor betydning for anvendelsen af preecisions-
teknologi. Landmeend med fro til udsaed, sukkerroer eller beelgsaed samt
i nogen grad avlere af industrifre og kartofler anvender preecisionstek-
nologi hyppigere end gennemsnittet. Disse afgrader er kendetegnet ved
mere omfattende kultivering, gedskning og sprejtning. i vaekstperioden
end for eksempel korn og grovfoder. Jo flere afgrader, jo storre er sand-
synligheden for at anvende preecisionsteknologi. For eksempel anvender
36 pct. preecisionsteknologi blandt bedrifter med mindst 5 afgrader og
74 pct. blandt bedrifter med mindst 10 afgrader. Under gennemsnittet
ligger mange mindre bedrifter, ferst og fremmest mindre kveegbedrifter
kun med graes, hvor preecisionslandbrug er af lille betydning.

Anm.: Tal om brug af fotos fra satellitter/droner samt afgredesensorer er forbun-
det med en vis usikkerhed pga. det lille antal brugere.

Enkelte landmaend anvender preecisionsteknologi uden angivelse af type og er
inkluderet i alle brugere af praecisionsteknologi.

Positiv effekt mht. besparelser: mindre forbrug af arbejdstid eller af planteveern/
sprajtemidler, diesel, udsaed eller handelsgadning pr. hektar. Positiv effekt pa
hastudbytte: starre gennemsnitsudbytte eller kvalitet af udbyttet.

Kilde: 'Preecisionslandbrug: hvem bruger det og hvad er effekten?'
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Stigning | antallet af virk-
somheder, som bruger
satellitbaserede tjenester

i 5 T

Bruger 156% Bruger ikke 85%
Bruger 16% Bruger ikke 84%

Bruger 19%

Figur 3: Andel af virksomheder, der Andelen af virksomheder, der bruger satellitbaserede tjenester er steget
bruger satellitbaserede tjenester fra 15% til 19% pa to &r

2016 B
2017 B
2018

Erhvervs- Industri
services mation mv.

Figur 4: Andel af virksomheder, der Der er i 2018 sket stigninger i alle branchernes brug af satellitdata. Isaer

bruger satellitbaserede tjenester for- inden for Erhvervsservice er stigningen tydelig.
delt pa brancher
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Figur 5: Hvad bruger virksomhederne
satellitbaserede tjenester til?

Figur 6: Oplever virksomhederne en
positiv indvirkning af satellitbaserede
tienester?
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Der har i 2018 veeret et fald i andelen af virksomheder inden for Logistik
og distribution og Overvagning og sikkerhed, der angiver de benytter
satellitbaserede tjenester. Omvendt er der en stigning inden for Kortleeg-
ning og projektering og Fysisk preecisionsarbejde. Sidstnaevnte stigning
er i trdd med de forventede effekter af at navigationsdata fra satelitter
bliver mere ngjagtige og palidelige.

21%
@get
fleksibilitet

9%
Udvikling
af nye
produkter

21%
Storre
indtjening

23%
Bedre
beslutnings-
grundlag

8%
Andre
gevinster

I alt 37% af virksomhederne oplever en positiv indvirkning af satellitba-
serede tjenester. Det oger deres indtjening, forbedrer deres beslutnings-
grundlag og @ger deres fleksibilitet. Figuren viser de forskellige typer af
gevinster og hvor hejt de hver iseer scorer hos virksomhederne.
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Laes mere om det danske
rumerhverv, og hvordan UFM
opger den danske rumgkonomi
pa www.ufm.dk/brugrummet

Det danske
rumerhverv | tal

Styrelsen for Forskning og Uddannelse bad i begyndelsen af 2018 Ram-
bell, om at lave en ny opgerelse af danske virksomheder med kommer-
cielle aktiviteter inden for rumomradet efter retningsliner fastsat af OECD.
Den seneste teelling blev foretaget i 2016 i forbindelse med offentliggerel-
sen af regeringens rumstrategi.

Rambell identificerede omkring 200 virksomheder med rumaktivitet.

Til sammenligning blev der i opgerelsen fra 2016 identificeret 144 virk-
somheder, hvoraf 19 virksomheder er taget ud i den nye opgerelse, fordi
de enten er lukket, gdet konkurs, er fusioneret eller lignende. Dermed

er i alt omkring 75 nye virksomheder kommet med pa listen primaert pa
grund af bedre og mere omfattende indsamlingsmetoder. De nye virk-
somheder er hovedsageligt sma virksomheder.

Baseret pa offentligt tilgaengelige oplysninger i &rsrapporter, hiemmesi-
der og telefoninterviews er rumandelen af virksomhedernes omsastning
efterfolgende blevet estimeret. P& baggrund af listen med virksomheder
og deres forskellige andele af rumaktiviteter har det veeret muligt for
Danmarks Statistik at beregne en raskke skonomiske nagletal baseret pa
firmastatik for 2018.
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Note: 2018 tal er opgjort i lebende priser
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Rum-
forsknings-
udvalget

Copernicus
underudvalg

Tvarministerielle
Rumudvalg

Galileo
underudvalg

Det Tveerministerielle Rumudvalg
samler 8 ministerier, som koordinere
0g igangseetter initiativer pa rumom-
radet.

Foto © Ronaldo de Oliveira
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Overblik over radgiven-
de og koordinerende
organer pa rumomra-
det | Danmark

Det Tvaerministerielle Rumudvalg - og underudvalg

Otte ministerier mades regelmaessigt i Det Tveerministerielle Rumudvalg
(DTR) for at drofte sager pé tveers af rumomradet under ledelse af Styrel-
sen for Forskning og Uddannelse. Udvalget koordinerer reguleringen af
rumomradet, overvager gennemferelsen af den nationale rumstrategi og
seetter nye initiativer i gang, for at Danmark kan udnytte de muligheder,
som rumbaseret infrastruktur tilbyder inden for vaekst og beskeeftigelse,
bedre og mere effektiv varetagelse af myndighedsopgaver og forskning.
Udvalget mades ca. fire gange om éret.

Det Tveerministerielle Rumudvalg bestar af repressentanter fra Uddan-
nelses- og Forskningsministeriet, Erhvervsministeriet, Finansministeriet,
Miljo- og Fedevareministeriet, Udenrigsministeriet, Forsvarsministeriet,
Transport- og Boligministeriet samt Klima-, Energi- og Forsyningsministe-
riet.”

Danmark investerer via EU i opbygningen af en feelles-europaeisk rumin-
frastruktur. EU’s rumprogrammer er derfor et seerligt fokusomrade i DTR.
For at folge omrédet test, har udvalget nedsat to underudvalg for hen-
holdsvis Copernicus og Galileo:

Copernicus

Underudvalget for EU’s Copernicus program ledes af Energi-, Forsy-
nings- og Klimaministeriet og skal sikre den sterst mulige nytteveerdi af
anvendelsen af Copernicus jordobservationsdata og services for danske
brugere. P4 maderne formidles aktuelle informationer om udviklingen af
Copernicus programmet, og der draftes indspil til forhandlingerne om
programmets udvikling i EU. Copernicus udvalget sammenseettes som
udgangspunkt af repreesentanter for de myndigheder og brancher, hvor
anvendelse af data fra Copernicus er en vaesentlig del af forretningen.
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Galileo

Formalet med Galileo-udvalget er at dele informationer og koordinere
indsatser blandt interessenter, som besidder teknisk viden inden for
GNSS og som har behov for Galileos tjenester. Interessenterne omfatter
myndigheder, forskningsinstitutioner og virksomheder. Udvalget ledes af
Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering.

Rumforskningsudvalget

Rumforskningsudvalgets formal er at give kvalificeret faglig radgivning til
Styrelsen for Forskning og Uddannelser om danske kompetencer, inte-
resser, prioritering og strategiske overvejelser vedrerende udnyttelsen af
ESA medlemskabet, samt hvordan der kan opnas bedre hjemtag under
rumprogrammet i EU. Udvalget har i alt 21 medlemmer: Syv medlem-
mer repraesenterer erhvervs- og teknologiske interesser, syv medlem-
mer daekker forsknings- og universitetsinteresser og endelig vil de otte
ministerier med rumrelaterede opgaver og interesser i Det Tveerministe-
rielle Rumudvalg hver have en plads i udvalget. Formand for udvalget er
kontoret for RUM i Styrelsen for Forskning og Uddannelse.

Vil du vaere med til at radgive?

Er du interesseret i at here mere om, hvad der foregér i underudvalgene,
sa kontakt chefkonsulent Peter Mandix Sehestedt i Styrelsen for Forsk-
ning og Uddannelse pa pse@ufm.dk.



mailto:pse@ufm.dk

Hvor kan jeg fa tilskud,
radgivning og data?

Tilskud

Horizon 2020 er navnet pa EU's aktuelle rammeprogram for forskning
og innovation. P& rumomréadet er det muligt at sege stotte til projekter,
der bl.a. udnytter data fra EU’s satellitprogrammer, Galileo og Coper-
nicus eller videreudvikler teknologi, der skal fremme den europaeiske
konkurrenceevne inden for rumindustrien. Europa-Kommissionen
offentligger hvert ar et opslag med de konkrete emner, du kan sege om
stotte til. Beseg www.ufm.dk/brugrummet eller kontakt EU-radgiver
Anders Mgller Holmegaard i Styrelsen for Forskning og Uddannelse
pa and@ufm.dk.

Innovationsfonden er Danmarks storste udviklingsordning, og tilbyder
flere delprogrammer, hvor der er mulighed for at sege finansiering til akti-
viteter pa rumomrédet. Kontakt fondens seniorradgiver pa rumomra-
det Michael Adsetts Edberg Hansen pa Michael.hansen@innofond.
dk.

ESA. Fra udelukkende at have fokus pé udvikling af teknologi til raketter
og satellitter, er teknologiprogrammerne i ESA i de senere ar begyndt at
saette mere og mere fokus pa de potentielt store muligheder for anven-
delse af satellitdata pé jorden. Der er arlige indkaldelser til nye ideer.
Besog Brug Rummet eller kontakt den danske repraesentant i
ESA’s teknologiprogrammer Dennis Jorch Dehn Kristensen pa
djdk@ufm.dk.
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Réadgivning og informationer

Danmarks Rum-hotline giver mulighed for at f& gratis radgivning hos
eksperterne i Den Europaeiske Rumorganisation ESA. Besgg www.ufm.
dk/brugrummet eller kontakt Dennis Jorch Dehn Kristensen pa
djdk@ufm.dk.

Copernicus Relay er Europa-Kommissionens navn for et nyt europae-
isk netveerk af informations- og radgivningssteder, som skal formidle
viden om Copernicus. Styrelsen for Forskning og Uddannelse udger
sammen med Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering og DMI den
danske del af Copernicus Relay. Den danske Copernicus Hotline er en
del af netveerket og tilbyder i samarbejde med EU’s support office gratis
informationer om programmet. Besgg www.ufm.dk/brugrummet eller
kontakt Copernicus hotline pa ak@ufm.dk.

Data

Sentineller er feellesbetegnelsen for satellitterne i EU’s jordobservati-
onsprogram Copernicus. Du kan fa adgang til data fra Sentinellerne via
en online portal drevet af ESA benzevnt Copernicus Open Access Hub
(https://scihub.copernicus.eu/). Efter en kort registreringsproces, som

er gratis, har man fri adgang til alle Sentinel data. Fa mere at vide om
satellitnavigation og TAPAS i Aarhus ved at kontakte Per Kolbeck Nielsen
i Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering pa pekon@sdfe.dk.

DIAS

Europa-Kommissionen etablerede i 2018 fem centrale infrastrukturer til
at lette adgangen til Copernicus data. Initiativet kaldes Copernicus Data
and Information Access Services (DIAS).

De fem DIAS infrastrukturer udbydes af hhv. fire kommercielle konsortier
og et femte dedikeret konsortium bestaende af EUMETSAT, ECMWEF og
Mercator-Ocean.

De fem DIAS platforme kan tilgas via dedikerede hjemmesider. Det drejer
sig for de fire kommercielle konsortier om felgende platforme:
CREODIAS http://www.creodias.eu

MUNIDI DIAS http://www.mundiwebservices.com

ONDA DIAS http://www.onda-dias.eu

SOBLOO DIAS http://www.sobloo.eu

Samt for det dedikerede konsortium om felgende platform:
WEKEO DIAS http://www.wekeo.eu
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Generelt geelder det om DIAS funktionalitet, at den vil indeholde en gratis
del, som vil gere det muligt at finde og tilga de abne og frie Copernicus
data, samt en betalingsdel, hvor den enkelte DIAS-udbyder vil tilbyde

en Cloud-lesning med lager, regnekraft samt et praesentationslag. DIAS
platformene blev officielt operationelle i juni 2018, men vil blive lebende
udbygget igennem de kommende ar. For yderligere detaljer omkring
DIAS henvises til de enkelte hiemmesider.

Er du i tvivi om, hvor du skal ga hen?

Ga til hjiemmesiden www.brugrummet.dk, hvor du finder alle relevante
informationer om tilskud, raddgivning og data.

S
LT P Hersdnani~  Enghh
Forsk nenguminatsrs

Brug rummet

Indhaold Akmuglt Azgeng bl datz

= Caed - inaperotion td ot brege rummet = Rbddgivmng g netverk

Skeermbillede af www.ufm.dk/brugrummet
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