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Vi kender ikke vores egen baghave:

Satellitdata og AI skal opdatere maritime data og
gare skibsfart sikkert i Grgnland og Arktis

Sgfartens operative grundlag
i Grgnland og Arktis ma
bringes ind i det 21.
arhundrede.

Store, kystnaere omrader er

fortsat ikke-opmalte, og
tidevandsforholdene er

mange steder sparsomt
dokumenteret.

Det skaber en uacceptabel
risiko for grundstgdninger,
forsyningssikkerhed,
beredskab, menneskeliv og
det sarbare arktiske
havmiljg.

Nationalt Forsvars-
$¢ teknologisk Center



Af Mikkel Hoegh Bojesen, Senior
Business Development Manager (DHI),
Niels Henrik Broge, Senior Business
Development Manager (DHI), Ole
Baltazar Andersen, Professor, (DTU
Space) Karl Zinglersen,

Afdelingschef, (Pinngortitaleriffik —
Greenland Institute of Natural
Resources)

Det kunne veere gaet grueligt galt.
september 2023 gik et over 100 meter
langt krydstogtskib pa grund i Alpefjord pa
den grgnlandske gstkyst. MV Ocean
Explorer var ude af stand til at komme fri
ved egen hjeelp, og de i alt 206 personer
om bord matte vente i tre dage pa at blive
sleebt fri ved en redningsaktion
koordineret af Arktis Kommando.

Med de enorme afstande i omradet var det
umuligt for hjeelpefartgjer at reagere
hurtigere. Heldigvis kom ingen til skade pa
skibet, ligesom den unikke natur i
Alpefjord blev forskanet for farlige udslip.

Men selve grundstadningen kunne set
med vores gjne sandsynligvis veere
undgaet.

Bare to uger forinden skete noget lignende
for det granlandske fragtskib Ivalo Arctica,
da dette gik pa grund ud for bygden
Kapisillit pa Granlands vestkyst og vristede
sig farst fri med hjeelp fra tidevandet fire
timer senere. Det kunne ligeledes veere
undgaet.

Noget tilsvarende skete for Sgveernets
eget fartgj, da inspektionsskibet Knud
Rasmussen ramte et undersgisk skaer i juli
2018 i farvandet mellem
Qeqertarsuatsiaat og Paamiut pa
Grgnlands sydvestlige kyster. Ingen
mennesker kom til skade, men Knud
Rasmussen matte en tur pa veerft for at fa
udbedret skader pa skroget.

Efter denne haendelse pegede Forsvaret
selv pa den feelles arsag: omradet var
“ikke tilstreekkeligt preecist opmalt”.
Mangelfulde oplysninger om forholdene

UDPLUK AF POLICY-ANBEFALINGER

Kystnaer kortleegning baseret pa satellitdata og Al har potentiale til at blive en varig strategisk
kapacitet for Grgnland og Arktis. For at sikre den ngdvendige skalering af teknologien, anbefaler vi

3 konkrete indsatsomrader prioriteret og styrket:

1. Langsigtet investering i data, videre udvikling af AI-modeller og valideringsmetoder.

2. Operationel forankring af resultaterne hos relevante myndigheder og aktarer.

3. Positionering og skalering af teknologien som del af den samlede arktiske kapacitetsopbygning.

Lees mere pa side 7.
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under havoverfladen kan i disse farvande
fa alvorlige konsekvenser for bade
mennesker, miljg og beredskab. Derfor er
det afggrende at finde nye mader at lukke
hullerne i den maritime grundviden.

At navigere fartgjer i arktiske farvande i
forandring er i dag en af de mest
komplekse og risikofyldte maritime
opgaver i Rigsfeellesskabet for bade
myndigheder og kommercielle rederier.
Smeltende havis, keelvende gletschere,
gget skibstrafik, rastofinteresser og nye
geopolitiske dynamikker gar det vigtigere
end nogensinde fgr at kunne operere,
overvage og navigere sikkert og effektivt
pa tveers af regionen.

Oplysninger om dybdedata og tidevand
samt undervandsgeografi er derfor en
forudseetning for navigation, beredskab og
myndighedsudgvelse. EO4Hazards viser,
at satellitdata kombineret med AI og
lokale feltmalinger kan lafte denne opgave
hurtigere, mere omkostningseffektivt og i
langt starre geografisk skala end
traditionelle metoder alene.

Projektets maskinrum

EO4Hazards-metoden kombinerer data fra
flere satellitmissioner: SWOT, en ny global
fransk-amerikansk radarbaseret mission
til kortleegning af havniveau og
havoverfladetopografi; ICESat-2, en
laserbaseret mission til praecise
hgjdemalinger; og Sentinel-2, en optisk
mission som leverer multispektrale
billeder, der er velegnede til lavvands-
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batymetri — altsa maling og kortleegning af
undersgiske dybdeforhold.

Batymetrien beregnes med en maskin-
leeringsbaseret dybdemodel, hvor ICESat-
2 og Sentinel-2 udggr de centrale input. I
projektet er modellen desuden valideret
med multibeamdata fra Aasiaat, Nuuk og
Mestersvig. Tidevandsforholdene
beregnes ved hjeelp af data fra SWOT-
missionen.

EO4Hazards

Projektet Farth Observation for Maritime
Hazards Mapping gennemfares af DHI i
samarbejde med DTU Space og Grgnlands
Naturinstitut. DHI leder projektet og
arbejder bl.a. med satellitbaseret
batymetri, AI/ML, brugerbehov og
anvendelse. DTU Space bidrager med
tidevandsmodellering baseret pa
satellitdata, bl.a. fra SWOT-missionen.
Grgnlands Naturinstitut bidrager med
lokal viden og in-situ data til validering

Resultatet er et seet satellit-afledte,
maritime dataprodukter, der ikke blot
beskriver statiske forhold som hav-
bundens topografi, men ogsa dynamiske
feenomener som tidevand, tidevandszoner
og foranderlige kystlinjer. Produkterne
leveres i formater, der kan integreres
direkte i eksisterende navigations-,
planleegnings- og militaere systemer,
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hvilket reducerer barrieren mellem
forskning og operationel anvendelse.

Metoden bygger pa en
maskinleeringsbaseret dybdemodel, som
kobler multispektrale satellitbilleder,
laserbaserede dybdereferencer og kendte
havbundsforhold. Modellen er
videreuduviklet til arktiske forhold med
relevante dataseet og treenet til at
handtere lave solvinkler, varierende
vandgennemsigtighed, skygger fra fjelde,
tidevandszoner, isfyldte kyster og
komplekse bundforhold.

SWOT-data bruges til at forbedre
tidevandsbeskrivelsen i grgnlandske og
arktiske farvande, seerligt i fjorde og
kystnaere omrader, hvor traditionelle
malinger er sparsomme. De forbedrede
tidevandsdata anvendes til at korrigere
forskelle i vandstand mellem Sentinel-2-
billeder og ICESat-2-malinger, mens
ICESat-2 leverer punktvise
dybdereferencer til kalibrering og
validering af AI-modellen.

Til sidst valideres dybdemodellen med
hgjoplaselige multibeam-opmalinger fra
udvalgte grgnlandske testomrader. In-
situ-malingerne bruges til at justere
dybder, vurdere fejl og kvantificere
usikkerheder. Resultatet er en skalerbar
metode, der med satellitdata og Al kan
kortleegge store, vanskeligt tilgaengelige
havomrader som supplement til
skibsbhaseret opmaling.

g

Krydstogtskibet Ocean Explorer stadte pa grund den
11. september 2023 i Alpefjord i Nordwostgrenland og
maétte rekvirere hjeelp fra Arktisk Kommando. Foto:
Forsvaret

Kortlaegning

Satellitbaserede kortleegninger deekker
omrader, som traditionelle hydrografiske
malinger sjeeldent nar, nemlig de
lavvandede omrader, hvor der er risiko for
grundstagdning. Denne tilgang gar det
muligt at identificere maritime risikozoner,
generere batymetri for lavvandede og
ikke-opmalte omrader, og beregne
tidevandsforhold i regionen hvor som
helst, nar som helst.

Hvor historiske surveys kun deekker
begraensede omrader fuldt ud, kan
satellitbaserede metoder kortlaegge
titusindvis af kvadratkilometer pa relativt
kort tid.
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De store hvide plamager pé swkortet indikerer ikke-
opmalte omréder i farvandet omkring Nuuk (Godthéab) og
de naermeste kystfarvande inklusive indsejlingen til Nuuk
og de centrale dele af Nuup Kangerlua (Nuuk Fjord).
Kilde: Sgkort nr. 1331 (Nuuk) - Ikke originalt kortmateriale
- Ikke egnet til navigation. © Geodatastyrelsen — GST-320-
3757.

DHI vurderer, at en malrettet og fokuseret
indsats vil kunne kortlaegge starstedelen
af Grgnlands isfrie kystomrader pa
omkring to ar, med forbehold for
permanent isdeekkede omrader og lokale
databegraensninger.

Udfordringen er ikke alene, at store dele af
de granlandske farvande fortsat er
utilstraekkeligt opmalt. Den traditionelle
opmalingsopgave med skib er sa
omfattende, at den vil tage adskillige
generationer at gennemfare fuldt ud.
Samtidig er lavvandede omrader,
skaergarde og indenskaers passager ofte
vanskelige eller umulige at deekke sikkert
med opmalingsfartgjer. Satellitdata og Al
kan ikke erstatte al klassisk sgopmaling,
men de kan malrette den, accelerere
kortleegningen og lukke kritiske
videnshuller i de omrader, hvor risikoen er
storst.
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Testet i virkeligheden

EO4Hazards er afprgvet sammen med
aktgrer, der arbejder direkte med
navigation, beredskab og planlaegning i
grenlandske farvande. Afpravningen har
fokuseret pa, hvordan satellitafledte
dybdekort, tidevandsdata og risikozoner
kan bruges i konkrete arbejdssituationer:
ruteplanleegning i utilstreekkeligt opmalte
fjorde, vurdering af sikre sejladsomrader,
statte til sgredning og prioritering af
beredskabsindsatser.

Arktisk Kommando har bidraget med
operative vurderinger af, hvor produkterne
kan understagtte patruljering,
situationsforstaelse og planleegning i
omrader med begreensede dybdedata.
Grgnlands Politi har testet projektets
kortlag i praksis til sgs, hvor data blev vist i
kortplottersystemer og vurderet i forhold
tilanvendelighed, laesbarhed og operativ
nytte. Civile, maritime aktgrer har desuden
bidraget med behov og brugerkrav til
lavvandskortleegning, tidevands-
information og digitale produkter, der kan
indga i daglig sejlads, forsyning, turisme
og lokal planleegning.

Erfaringerne fra brugerne omsaettes til
forbedrede visualiseringer, enklere
produktformater og mere preecise krav til
kvalitetssikring. Dermed udvikles
lasningerne ikke alene som tekniske
dataprodukter, men som operationelle
veerktgjer, der kan anvendes i de
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dynamiske og ofte uforudsigelige forhold i
Arktis.

"DISSE DATA KAN G@ZRE VORES
SEJLADS MERE SIKKER OG DERMED
OGSA EFFEKTIVISERE VORES
EFTERSOGNINGS-ARBEJDE. DESUDEN
VIL DISSE DATA VARE TIL STOR GAVN
FOR DE MANGE, SOM BOR I
GR@NLAND OG FOR HVEM FARDSEL
TIL S@S ER EN CENTRAL DEL AF
HVERDAGEN”

- POLITIDIREKT@ZR BJZRN TEGNER
BAY, GRONLANDS POLITI

EO4Hazards peger mod en ny made at
teenke maritim kortleegning og beredskab i
Arktis: hurtigere, mere fleksibel og langt
mere skalerbar end traditionelle metoder.
Projektet har illustreret, hvordan
satellitdata og AI kan omsaettes til konkret
samfundsveerdi i krydsfeltet mellem
sikkerhed, suveraenitet, erhvervsliv og
daglig sikkerhed for dem, der lever og
arbejder i Grgnland.

Grgnlands Politi har testet de nye
satellitbaserede data om sejladsmaessige
risikozoner og dybdeforhold og er af den
klare opfattelse at disse data vil kunne
styrke beredskabet i Grgnland:

"Disse data kan ggre vores sejlads mere
sikker og dermed ogsa effektivisere vores
eftersggningsarbejde. Desuden vil disse
data veere til stor gavn for de mange, som
bor i Grgnland og for hvem feerdsel til s@s
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er en central del af hverdagen”, siger Bjgrn
Tegner Bay, politidirektgr ved Grgnlands
Politi.

EO4Hazards er et udpraeget dual-use-
projekt. De samme data og metoder kan
understatte civile formal som forsyning,
transport, fiskeri, turisme og lokal
planlaegning samt militaere og
beredskabsmaessige opgaver som
suveraenitetshandhaevelse, overvagning,
patruljering og SAR-operationer.
Produkterne kan tilpasses forskellige
sikkerheds- og adgangsniveauer
afhaengigt af anvendelsen.

I en sikkerhedspolitisk kontekst er maritim
situationsforstaelse blevet en central
forudseetning for Rigsfeellesskabets evne
til at udgve myndighed i Arktis. Her
beveeger EO4Hazards sig fra at veere et
teknologisk forskningsprojekt til at blive et
strategisk veerktgj, der understgtter bade
daglig drift, krisehandtering og langsigtet
planlaegning i en region med stigende
geopolitisk opmaerksomhed.

Med EO4Hazard-projektet har DHI og
samarbejdspartnere udviklet veerktajer
som kan give Rigsfaellesskabet en ny
generation af digitale, tilgeengelige og
skalerbare kortdata. Det styrker bade
beredskab, suveranitetshandhaevelse,
miljgoperationer og den daglige sikkerhed
for dem, der sejler og arbejder i Grgnland.
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Policy-anbefalinger

Det centrale politiske valg er nu, om
Rigsfeellesskabet vil omfavne teknologien,
og gaere den til en varig arktisk kapacitet.

For at realisere potentialet bar
beslutningstagere prioritere tre indsatser:

1. Beslut en flerarig indsats for
satellitbaseret maritim kortlaegning. Der
bar afseettes midler til videreudvikling af
satellitbaseret batymetri, forbedrede
tidevandsmodeller, adgang til relevante
satellit- og referencedata samt
systematisk validering i udvalgte
grgnlandske testomrader. Malet bgr veere
et operationelt supplement til klassisk
sgopmaling, som identificerer risikozoner,
malretter skibsbaserede opmalinger og
leverer beslutningsgrundlag dér, hvor
behovet er starst.

2. Skab forankring af produkterne hos de
myndigheder og brugere, der skal anvende
dem. Sgveernet, Arktisk Kommando,
Grgnlands Politi, Geodatastyrelsen,

grgnlandske myndigheder samt
forsynings-, transport-, beredskabs- og
miljgaktarer bar inddrages i krav, test og
implementering. Produkterne skal leveres
i formater, visninger og arbejdsgange, der
passer til eksisterende planleegnings-,
navigations- og beredskabssystemer.

3. Gar teknologien til en del af den
samlede arktiske kapacitetsopbygning.
Fremtidige investeringer i Arktis bar ikke
kun handle om skibe, sensorer og
bemanding, men ogsa om de digitale
datalag, der ggr tilstedeveerelse,
planleegning og krisehandtering mere
effektiv. Satellitbaseret maritim
kortleegning bar teenkes sammen med
sgredning, kyst- og isovervagning,
miljgoperationer og internationalt
samarbejde med partnere i NATO, EU og
Arktis. Dermed kan Danmark og Grgnland
opbygge en dual-use-kapacitet med bade
national nytteveerdi og international
relevans. m
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