SLUTRAPPORT
MUDP forprojekt

juli/2024 - april/2025

Et stratosfaerisk ballonsystem til
natur- og miljgovervagning

1. JULI 2025

Af Nicolai Iversen
Spaceline Labs




Miljoteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram

Projektet, som er beskrevet i denne rapport, er stgttet af Miljgteknologisk Udviklings- og
Demonstrationsprogram (MUDP) under Miljgministeriet, der stgtter udvikling, test og
demonstration af miljgteknologi.

MUDP investerer i udvikling af fremtidens miljgteknologi til gavn for klima og miljg i Danmark og
globalt, samtidig med at dansk veekst og beskeeftigelse styrkes. Programmet understgtter dels
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SLUTRAPPORT

Et stratosfaerisk ballonsystem til natur- og miljgovervagning

FAKTA OM PROJEKTET

Projektperiode: 3. juli 2024 - 30. april 2025
Projektdeltager: Spaceline Labs

Bevilling fra MUDP: 475.800 kr.
Projektleder: Spaceline Labs, Nicolai lversen

FORMAL

Projektets hovedformal er at analysere og vurdere potentialet for at anvende stratosfaeriske balloner til
milj@- og naturovervagning. Fgrst i Danmark og efterfglgende i EU.

Seerligt undersgger projektet, den operationelle samt regulatoriske gennemfgrlighed samt, hvordan

jeevnlig og hgjoplagselig optisk herunder ogsa hyperspektralt data kan bruges til klassificering af
naturtyper.

PROJEKTETS RELEVANS

| dag mangler de rette veerktgjer til effektiv kortlaegning og overvagning af stgrre, sammenhangende
naturomrader, herunder Natura 2000-omrader og nye skovomrader etableret gennem grgn trepart.
Bade natur- og miljgmonitering samt praecisionslandbrug kraever data med hgj rumlig, tidslig og
spektral oplgsning over store arealer. Det er i dag en stor udfordring, fordi eksisterende Igsninger
indebzerer kompromiser: Droner giver hgj detaljegrad, men daekker kun sma omrader, mens satellitter
har stor arealdeekning, men mangler oplgsning og hyppighed.

To konkrete problemstillinger illustrerer behovet:

Monitering af ny skov er h&@mmet af utilstraekkelig billeddaekning i relevante vaekstperioder og
manglende evne til at identificere unge traeer, isar under 3 meter.



Digital Naturovervagning kan i dag kun identificere 6-10 ud af 44 naturtyper i Danmark, selvom
forvaltningen snart skal kunne handtere op til 30 typer for at leve op til EU-krav

Praecis naturklassifikation er ikke blot teknisk relevant, men ogsa afggrende for at vurdere naturens
tilstand, malrette forvaltning, prioritere indsatser og dokumentere effekten af milliardinvesteringer i
biodiversitet, klima og gren omstilling. Uden bedre datagrundlag risikerer vi at traeffe beslutninger pa
utilstraekkeligt grundlag og miste vigtige muligheder for at beskytte og genoprette vores natur.

HOVEDRESULTATER

Projektet har opnaet en raekke konkrete tekniske og strategiske resultater, som samlet set har bragt os
vaesentligt teettere pa en fuldt operationel Igsning til storskala natur- og miljgmonitering.

Vi har gennemfgrt testflyvninger i flere af de regulatoriske klasser i bade DK og udlandet. Dette er sket i
teet samarbejde med en rakke industripartnere samt Syddansk Universitet, hvor vi har udfgrt
laboratorietests af “payloads” og samtidigt gennemfgrt flyvninger med hgjopl@gselige RGB-kameraer,
samt den fgrste flyvning med et hyperspektralt demonstrationskamera. Dataszet er bade valideret i
laboratorieopstillinger og benchmarked op mod Copernicus Sentinel-2 — eksempelvis i forhold til
NDVI-beregninger, hvor den stratosfaeriske Igsning nu muligggr hgjere rumlig og tidslig oplgsning som
gnsket.

Derudover har vi etableret partnerskaber med flere satellitoperatgrer, som muligggr observationer
som supplerer vores ballondata med optimeret satellitdaekning. Kombinationen af fleksibel flyvning og
malrettet satellitdata danner grundlag for en ny, skalerbar model for naturdataindsamling.

Ud over de tekniske fremskridt har projektet ogsa haft betydning pa tre strategiske niveauer:

1) Marked og forretning: Gennemfgrte studier og samarbejder har dokumenteret et klart
forretningspotentiale i markedet for avanceret natur- og miljgovervagning, understgttet af
efterspgrgsel fra bade nationale myndigheder og internationale aktgrer.

2) Teknologisk nyhedsvaerdi: Projektet har demonstreret potentialet for at kunne levere en unik
platform samt datakilde, som kombinerer hgj tidslig-, rumlig- og spektral oplgsning, som pt.
ikke kan opnas med hverken droner eller satellitter alene. Dette udggr et teknologisk spring



fremad.

3) Risikominimering: Vores operationelle demonstrationer i forprojektet har reduceret en raekke
centrale risici, herunder szerligt de regulatoriske. Vi har opnaet tilladelser gennem udvikling og
dokumentation af sikkerhedssystemer og operationelle procedurer, som nu danner standard for
kommende operationer i bade Danmark og udlandet.

Samlet har projektet dermed bade leveret konkrete teknologiske komponenter, validerede datasaet og
en gennemarbejdet vej frem mod demonstration i stgrre skala.

PROJEKTFORL®B OG ERFARINGER

Udviklingsforlgbet har fokuseret pa testflyvninger, sensorintegration og dataanalyse, og er Igbende
blevet justeret pa baggrund af erfaringer fra bade teknik, brugere og myndighedsdialog.

En vaesentlig udfordring var at fa de ngdvendige tilladelser til flyvninger i stratosfeeren. Det kreevede
udvikling og dokumentation af sikkerhedssystemer og operationelle procedurer, men fgrte til
godkendte flyvninger og vigtig erfaring, som nu danner grundlag for fremtidige operationer bade
nationalt og internationalt.

Teknologisk har payload-integrationen kraevet saerlig indsats ift. stremforbrug, vaegt, stabilitet og
databehandling. Gennem samarbejde med Syddansk Universitet og kameraproducenter er bade
laboratorietests og feltafprgvninger gennemfgrt med succes.

Et andet centralt element har veeret arbejdet med Miljgstyrelsen og @vrige aktgrer omkring Digital
Naturovervagning (DNO). Gennem en raekke mgder, bade fysiske og online, er der opnaet en langt
bedre forstaelse af beslutningsveje og datakrav. Den nuveerende DNO-model er blevet testet og
resultaterne replikeret, hvilket betyder, at vi nu har et godt udgangspunkt for at integrere vores data i
eksisterende analyseflows.

En vigtig erkendelse er, hvor stor betydning tidlig og taet brugerinddragelse har for teknologiens
anvendelighed. Samarbejdet med myndigheder og slutbrugere har veeret afggrende for, at kunne
vurdere forprojektets tekniske gennemfgrlighed fremadrettet, sa der ikke kun leveres teknologiske
nybrud, men ogsa lgsninger der faktisk Igser tidligere beskrevne udfordringer i praksis.



KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Forprojektet har med stor klarhed dokumenteret, at en fuld demonstration af systemet er teknisk og
operationelt gennemfgrlig. Projektets hovedformal har vaeret at afklare, om det er muligt at etablere et
fleksibelt, ballonbaseret jordobservationssystem, som kan levere data med hgjere rumlig, spektral og
tidslig oplgsning end eksisterende teknologier. Resultaterne viser, at dette ikke blot er muligt, men ogsa
praktisk realiserbart med de partnere, teknologier og arbejdsgange, der nu er etableret.

Der er opnaet vaesentlige fremskridt inden for testflyvninger, sensorintegration og samarbejde med
bade kameraudviklere, universiteter og myndigheder. De fgrste dataszet fra bade RGB- og
Hyperspektrale kameraer er bade valideret og benchmarked, og projektet har bidraget til at afprgve og
replikere Digital Naturovervagningsmodellen (DNO). Det har givet et solidt grundlag for at integrere
nye datakilder i eksisterende analyseflows hos Miljgstyrelsen.



Samtidig er regulatoriske og operationelle risici minimeret gennem udvikling af sikkerhedsprocedurer
og afklaringer med myndigheder, hvilket har gjort vejen mod naeste fase mere direkte.

Pa baggrund af resultaterne igangsaettes nu et udviklingsprojekt med hovedformal at etablere en
konstellation af styrbare stratosfeeriske ballon-barne satellitter. De vil danne et system som skal levere
kontinuerlige, hgjoplg@selig jordobservationsdata til natur- og miljgovervagning i Danmark og pa sigt
internationalt. Systemet vil markant forbedre overvagningen af Natura 2000-omrader, ny skovrejsning,
kystmiljger og effekten af genopretningstiltag og dermed levere et nyt datagrundlag til bade
myndigheder og forvaltere.

Forprojektets resultater har derfor ikke blot bekraeftet idéens relevans, men konkret banet vejen for
realisering.

FORMIDLING

Projektet blev formidlet igennem samarbejder med SDU til forskellige delegationsbesgg. Derudover
blev projektet praesenteret for det Europaeiske Rumfartsagentur (ESA) under deres Kickstart
konference i Kgbenhavn i 2024, samt ved Spaceline’s indtraeden som partner i ESA’s “Civil Security
From Space” gruppe i 2025.

Lees mere om MUDP pa www.MUDP.dk
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