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Abstract

Den nye Danmarks Hgjdemodel (DHM) er opdateret med helt aktuelle data. Den er mere
ngjagtig og har en hgjere oplgsning end den tidligere. Det betyder, at brugere af Danmarks
Hgjdemodel far mere sikre prognoser for eksempel i forbindelse med klimatilpasning, nye
anlaegsprojekter eller til beregning af biomasse. Med den nye hgjdemodel er det danske
samfund ganske enkelt blevet bedre til at forudsige og reagere pa fremtidens udfordringer.

| artiklen her vil vi give et indblik i enkelte anvendelser, som er med til at I@se nogle af
fremtidens udfordringer med data fra Danmarks Hgjdemodel. Anvendelserne er hentet i bade
private virksomheder og fra en raekke offentlige myndigheder.
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1. Indledning

Ved du, hvad forsyningsselskabernes arbejde med kystsikring har til faelles med bevarelsen af
fortidsminder, et nyt ejendomsvurderingssystem samt Danmarks opfyldelse af Kyoto-
protokollen?

| alle tilfeelde er det data fra Danmarks Hgjdemodel, der bliver brugt som datagrundlag til at
udfgre analysearbejdet. Selv om navnet antyder, at det er ét seet af data, er Danmarks Hgjde-
model navnet pa en raekke af datasaet, som alle er frit tilgeengelige. Og som er et vigtigt vaerk-
tgj for mange i den offentlige forvaltning og i en lang raekke private virksomheder.

Faktisk kan mange af anvendelserne stadigvaek overraske os, der har ansvar for hgjdemodel-
len. Kun fantasien seetter graenser, som vi siger i Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering
Geodatastyrelsen. Vi kender langt fra alle anvendelserne af hgjdemodellen. Vi ved dog, at den
bliver anvendt af rigtig mange offentlige myndigheder og institutioner. Nogle af de mest kend-
te er nok som et redskab i forbindelse med klimatilpasning eller beredskabets brug ved for
eksempel gift- eller gylleudslip.
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Danmarks Hgjdemodel er en vaesentlig del af datagrundlaget for udviklingsprojektet “Det Dy-
namiske Oversvgmmelseskort”, som er en del af Realdania’s Klimaspring initiativ. Formalet
med Klimaspring er at stgtte udviklingen af nye Igsninger til at handtere regnvand i byomrader
og dermed skabe grgn vaekst, give bedre byer og seette Danmark pa verdenskortet inden for
klimatilpasning. Projektet ledes af softwarefirmaet Scalgo, som anvender hgjdemodellen til at
vise, hvordan regn- og havvand stremmer pa terrenoverfladen og i vandlgb.

Oversvgmmelseskortet er dynamisk i den forstand, at det er muligt at aendre i hgjdemodellen
og tillfgje diger, kanaler og bassiner eller opdatere med egne opmalinger f.eks. fra drone. Mor-
ten Revsbaek fra SCALGO udtaler 'med dette nye initiativ vil offentlige og private aktgrer kunne
udnytte det fulde klimatilpasningspotentiale i Danmarks Hgjdemodel og effektivt arbejde med
hvorledes endringer i terreen kan afbgde effekten af ekstremnedbgr og havvandsstigninger i
fremtidens by'. Ved at forudsige vandets veje kan terreenet dermed anlaegges, sa fodboldbanen
og ikke plejehjemmet, oversvgmmes ved ekstremregn.

Figur 1. Danmarks Hgjdemodels terreenmodel (DHM/Terrzen) bruges som datagrundlag for
software-pakken Scalgo Live til at modulere og visualisere oversvgmmelsesrisikoen. | Scalgo
Live kan brugere modellere oversvgmmelser fra hav, fra vandlgb og oversvgmmelser af lav-

ninger. Scalgo Live er interaktiv ved at brugeren kan tilfgje eller fjerne for eksempel diger,

bassiner eller kanaler.
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Det er dog ikke kun klimatilpasningsprojekter, der bruger Danmarks Hgjdemodel. En af de nye,
men mindre kendte offentlige anvendelser, der forventes at benytte sig af Danmarks Hgjde-
model som datagrundlag, er SKAT’s nye ejendomsvurderingsmodel, som er ved at blive udvik-
let. Firkantet sagt er det planen, at den nye ejendomsvurdering i videst mulige udstrakning
baseres pa objektive kriterier herunder geografiske variable, hvori DHM indgar. Et eksempel pa
en geografisk variable kunne vaere, om man har udsigt til havet fra en ejendom.

Figur 2. Danmarks Hgjdemodels overflademodel (DHM/Overflade) bruges til at modellere
sigtelinjen fra huset til f.eks. havet. Dermed kan udsigten fra en ejendom veerdiszettes i
ejendomsvurderingsmodellen.
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2. Ventetiden pa nye data er snart slut

De ldste data i den 'gamle' hgjdemodel blev opmalt i 2005, og den fgrste landsdaekkende
Danmarks Hgjdemodel blev offentlig tilgeengelig i 2007. For nogle anvendelser er det meget
vigtigt, at data er aktuelle. Blandt andet er der bygget nye veje siden 2005, og nye diger er
blevet anlagt eller forhgjet. Disse terreenandringer kan betyde, at vandet godt kan Igbe en
anden vej, end man tror pa baggrund af analyser fra en uaktuel hgjdemodel. For at hgjdemo-
dellen kan bevare sin samfundsvaerdi blev den opdateret, og den fgrste del af den nye hgjde-
model blev frigivet i 2014. Den resterende del af den nye Danmarks Hgjdemodel fra vest for
Lillebzelt og Bornholm blev tilgeengelig i slutningen af december 2015. En lang ventetid er der-
med forbi.
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En digital hgjdemodel kan have mange, og somme tider nye overraskende anvendelser; ek-
sempelvis skal Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) flytte nogle af deres vejrradar, og de
fik hjaelp af Danmarks Hgjdemodel og Septima til at finde den mest optimale placering. Her
brugte de hgjdemodellen for at finde den bedste placering ved at modellere radarens udsigt i
forskellige kompasretninger. Derved kunne der tages hgjde for bebyggelse, skove og hgjspaen-
dingsledninger, og der manglede kun at ogsa tage hgjde for jordens krumning, inden den bed-
ste placering af radaren kunne fastlaegges, forklarer Asger Petersen fra Septima.

Figur 3. Ved hjzelp af Danmarks Hgjdemodels overflademodel (DHM/Overflade) findes den
bedste placering til DMI’s nye vejrradar. Figuren viser den kote en radar skal op i for at have
frit udsyn mod nordgst. Ved denne rastervisning i gratoner er hvid en hgj placering mens
sort er en lav placering. Den samme beregning blev gennemfgrt for de resterende kompas-
retninger, for den endelige placering blev besluttet.

B
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3. Kan genopdage fortiden

Danmarks Hgjdemodel er ogsa blevet et almindeligt vaerktgj i arkaeologisk forvaltning. Blandt
andet bruger Hugo Hvid Sgrensen fra Museum Vestsjalland en visuel fremstilling af hgjdemo-
dellen, det sakaldte skyggekort, til at dokumentere stgrrelsen og den fysiske bevaringstilstand
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af kulturarven. Ved hjzlp af Danmarks Hgjdemodel kan han for eksempel spore gamle dyrk-

ningsmetoder fra jernalderen og frem til middelalderen. Det er de hgjryggede agre, som med
lidt treening nemt kan spores via data fra hgjdemodellen, jf. figur 4. Teknikken er ogsa blevet
brugt pa Fyn ved fredningsforslaget af Wedellsborg Bankers gravhgje, vejspor og hgjryggede
agre.

Pa Vestsjeellands Museum bruger de ogsa data fra Danmarks Hgjdemodel til hgringssvar og
almindelig sagsbehandling. Skal der laves et nyt anlaegsprojekt, kan de fra computeren se,
hvordan terraenet ser ud, og hvad der eventuelt kan vaere fortidsminder pa udstykningen.
Dermed kan man forsta landskabet langt bedre, end man kunne ved at bruge de gamle hgjde-
kurver. Det har desuden gjort, at museet i langt hgjere grad end tidligere kan fastsla, hvor der
har vaeret gravhgje. De kan ogsa bruge hgjdemodellen i det rent praktiske arkaeologiske arbej-
de. Gennem hgjdemodellen kan de for eksempel se, om det kan betale sig at kgre ud pa et
stykke jord og grave efter fortidsminder, eller der allerede er gravet tre meter jord af, og for-
tidsminder dermed sandsynligvis vaek. Alt sammen kan de nu ggre det fra deres skrivebord
frem for at fa jord pa gummistgvlerne, forteeller Hugo Hvid Sgrensen.

Figur 4. Danmarks Hgjdemodels skyggekort (DHM/Skyggekort) bruges som redskab i den
arkaeologiske forvaltning. Ved hjalp af skyggekortet udpeges fortidsminder, og deres fysi-
ske bevaringstilstand dokumenteres. Figuren stammer fra fredningssagen "Wedellsborg
Banker”, hvor der er velbevarede gravhgje og vejspor fra bronze- og jernalderen, agre fra
middelalderen og tydelige spor efter moderne grusgravning. De grgnne omrader viser ste-
der, hvor der er velbevarede agerrygge fra middelalderen, det rgde omrader er det foresla-
ede fredningsomrade.
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4. Kan man beskytte hasselmusen og male levende hegn?

| Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering forventer vi faktisk, at der dukker endnu flere
anvendelsesomrader op for den nye hgjdemodel. Ud over nye og aktuelle data er hgjdemodel-
len nemlig blevet forbedret pa en raekke punkter. Fgrst og fremmest har den mange flere op-
malinger og dermed en hgjere oplgsning. Den nye hgjdemodel har en punkttaethed pa ca. fire
til seks punkter per m?, og den maksimale punktafstand er 0,47 meter. Derudover er den nye
model ogsa mere ngjagtig. Den vertikale ngjagtighed er forbedret fra syv cm i den gamle hgj-
demodel til fem cm i den nye. Og den horisontale ngjagtighed er forbedret med hele 45 cm, fra
60 cm til nu 15 cm. Denne hgje ngjagtighed gor, at data bedre kan sammenstilles med andre
datasaet og dermed vaere datagrundlag til endnu flere sammenfundsnyttige analyser.

Den hgje oplgsning har for eksempel inspireret Institut for Bioscience pa Aarhus Universitet til
et forskningsprojekt, hvor de sammenstiller punktskyen fra Danmarks Hgjdemodel med andre
miljgdata, for eksempel Danish Natura 2000 og Biowide. Det bruger de til at overvage Dan-
marks biodiversitet. Ved hjlp af blandt andet den teette punktsky monitorer forskerne kvali-
teten af forskellige levesteder, bestemmer treearter, treeformer og andelen af afdgde treeer,
fortaeller Geoffrey Brian Groom fra Institut for Bioscience. Ved at forudsige levesteder for tru-
ede dyr kan myndigheder frede de helt rigtige omrader og dermed hjalpe med at bevare
Danmarks biodiversitet. Analysen menes ogsa at kunne hjaelpe til at udpege levestedet for en
af Danmarks sjeeldneste og mest truede pattedyr, hasselmusen.

Pa Institut for Miljgvidenskab pa Aarhus Universitet bruger loannis Angelidis Danmarks Hgj-
demodel til sin forskning. Her gaelder det Danmarks opfyldelse af Kyotoprotokollen, der hand-
ler om reduktion af udledningen af drivhusgasser. Institut for Miljgvidenskab bruger Danmarks
Hgjdemodel til at se pa vegetationen i Danmark, forklarer han. Ud fra hgjdemodellen kan de
lokalisere levende hegn, der omgiver mange marker, og se pa volumen af vegetationen. Der-
med kan de male biomassen meget effektiv ved brug af hgjdemodellen. Lige nu er de i gang
med at kvalitetssikre metoden for at se, hvor ngjagtigt de kan bruge Danmarks Hgjdemodel til
at beregne biomassen pa de levende hegn. De er ogsa ved at sammenligne data fra den gamle
hgjdemodel fra 2007 og den nye fra 2014 for at se, om den er preecis nok til at kunne bestem-
me udviklingen i biomassen pa den tid, forklarer loannis Angelidis.

De mange punkter i den nye hgjdemodel betyder ogs3, at der kan laves nogle ret praecise 3D-
modeller af landskabet. | de tidligere data har der for eksempel kun vaeret angivet, hvor tag-
renderne begyndte og ikke hvordan selve taget pa en bygning sa ud. Det ved man nu. Ifglge
Klaus Vestergaard fra Informi Gis bruger mange kommuner det til at finde ud af, hvor der kan
seettes solceller op, og hvor solceller kan give genskaer.
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3D-bymodeller bliver ogsa brugt af alle implicerede i forbindelse med nyt byggeri. Data kan i
dag sa realistisk gengive, hvordan for eksempel vegetationen ser ud, og hvor meget det store
bggetrae pa grunden kan skarme for solen for naboens nye bygning.

Figur 5. Danmarks Hgjdemodel bruges her af Septima til et dynamisk skyggekort, hvor sol-
vinklen szettes af brugeren ved angivelser af dato og tid pa dagen. Dermed kan skyggevirk-
ningen af bade vegetation og bygninger forudsiges.

Nar alle parterne i et stort byggeri har den samme ngjagtige model at ga ud fra, redder det
mange misforstaelser, forklarer Klaus Vestergaard. Det har de blandt andet fundet ud af i an-
leggelsen af den nye motorvej ved Sgnderborg. Det var det fgrste stgrre motorvejsbyggeri i
Danmark, hvor 3D-tegninger var et krav til bygherre. Ogsa ved anlaeggelsen af Ringstedbanen
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har Bane Danmark (BaneDK), der er bygherre, brugt 3D-data i sin kommunikation med alle
gvrige aktgrer i projektet. Og begge steder har man inden byggeriet lavet en 3D-model af land-
skabet, fortzeller Klaus Vestergaard.

5. Terraenet beveeger sig

Bade den hgje punkttaethed og gode ngjagtighed er arsag til, at for eksempel kantstene og selv
sma vandlgb er blevet registreret i den opdaterede version af Danmarks Hgjdemodel. Disse
sma, men i forbindelse med vandstrgmning vigtige objekter, kan dermed indga i komplekse
modelleringer og resultere i mere retvisende afstrgmningsveje. Disse forbedringer kombineret
med nye dynamiske applikationer ggr det nemmere for kommuner og forsyningsselskaber at
forberede sig bedre pa forhgjede vandstande eller oversvgmmelser. De kan nu sidde til et mg-
de og forudsige vandets bevaegelser i god tid, inden vandet kommer, ved at tilfgje eller fjerne
vandbarrierer i datasattet. Og dermed kan de let finde ud af, om en idé er veerd at ga videre
med eller ej.

| Vejle Spildevand bruger de ydermere hgjdemodellen til at lave beregninger om nye klimapro-
jekter fortzeller Kjartan Ravn, civilingenigr i Vejle Spildevand. Det kan ifglge dem hgjne kvalite-
ten af deres oversvgmmelsesberegninger. Men de har faktisk ogsa brugt Danmarks Hgjdemo-
dellen til at kvalitetssikre deres gamle data. Visse steder har de fundet ud af, at terrsenet — og
dermed deres kloakrgr — har flyttet sig. Da terraenet har bevaeget sig siden de gamle malinger
for maske op mod et halvt arhundrede siden, har ledningerne selvsagt ogsa flyttet sig, og de
kan have mistet det fald, de var lagt med.

6. En af verdens bedste

Den nye Danmarks Hgjdemodel er blandt verdens bedste landsdaekkende hgjdemodeller, bade
hvad angar punktteethed, det vil sige oplgsning, og ngjagtighed. Da en god kvalitet giver mest
vaerdi, nar data er aktuelle, arbejder Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering pa at fast-
2gge et koncept for en Ipbende opdatering, sa Danmarks Hgjdemodel forbliver sa opdateret
som muligt.

Danmarks Hgjdemodel er en del af de mange data, som den danske stat gjorde frit tilgeengeli-
ge med den fxllesoffentlige digitaliseringsstrategi den 1. januar 2013. Det betyder, at alle —
borgere, forvaltning og virksomheder — kan hente data fra www.kortforsyningen.dk. Mange
har allerede gjort det, og forskellige virksomheder har udviklet tekniske Igsninger, der hjzelper
blandt andet statslige myndigheder og andre virksomheder til at effektivisere arbejdsgangene
ved at bringe disse data i spil.

Da geodata blev gjort frie i 2013, vurderede Finansministeriet, at det ville skabe en gget sam-
fundsveerdi. Ifglge beregninger lavet dengang, sa vil det give en gget arlig samfundsveerdi pa
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omkring 800 millioner kroner, nar alle initiativer i den faellesoffentlige digitaliseringsstrategi er
indfaset.

Fakta om DHM

Danmarks Hgjdemodel (DHM) daekker over en samling af forskellige produkter, der viser
hgjdeforholdene i landskabet eller anden overflade fx bygninger. Hgjden refererer til havni-
veau.

Danmarks Hgjdemodel daekker pa nuvaerende tidspunkt over fglgende raster-produkter, der
er frit tilgeengelige:

e  DHM/Punktsky — tilgaengelig nu

e DHM/Terraen —tilgaengelig nu

e DHM/Overflade.

e DHM/Skyggekort — forventes tilgaengelig primo 2016.

e DHM/Nedbgr — forventes tilgaeengelig primo 2017.

e DHM/Havstigning — forventes tilgaengelig i primo 2017.

Felgende vektor-produkter er pa nuvaerende tidspunkt en del af Danmarks Hgjdemodel og
er frit tilgeengelige:

e DHM/Hgjdekurver - pilotdatasaettet fra Sjaelland og Fyn forventes tilgaengeligt primo
2016.
e DHM/Hydrologiske tilpasninger — forventes tilgaengelig primo 2017.

Danmarks Hgjdemodel er del af de frie geografiske data, der bestar af en lang reekke offent-
lige data, blandt dem er topografiske kort og matrikelkort.

Du kan lzese mere om og hente geodata pa sdfe.dk og kortforsyningen.dk.




