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Miljøstyrelsen (MST) har bedt DCE og DHI om i samarbejde at udfærdige en 
feasibility screening til et beslutningskatalog, der belyser en række forhold for 
digitalisérbare strukturparametre, som i dag anvendes i statens naturover-
vågning og -kortlægning. MST har bedt om at screeningen i videst muligt om-
fang belyser følgende forhold for de inkluderede parametre: Udsagnskraft 
(ift. naturtypens tilstand og indsatsbehov), beskrivelse af parameteren, udvik-
lingsbehov, rettigheder, datakilder, rumlig skala, opdateringsfrekvens, pris 
og udviklingstid. Miljøstyrelsen har på baggrund af DCE’s rapport ”Udred-
ning af alternative datakilder i NOVANA-programmets naturtypeovervåg-
ning” udvalgt følgende grupper af parametre, der som minimum ønskes nær-
mere belyst i screeningen: Lysforhold, fugtighedsforhold, næringsforhold, 
kontinuitet og forstyrrelse. 

Metode 
DCE og DHI (i det følgende benævnt projektgruppen) har valgt at løse opga-
ven ved at udarbejde et skema, der gennemgår ovenstående forhold for en 
række parametre indenfor hver af ovennævnte grupper. Parametrene har vi 
valgt med udgangspunkt i ovennævnte rapport og de førnævnte fem para-
meter-grupper som ønskes dækket. I udvælgelsesprocessen har vi fokuseret 
på at parametrene skal kunne udvikles relativt hurtigt (over en 1½ årig peri-
ode) og resultere i parametre og arbejdsgange, som umiddelbart herefter kan 
idriftsættes og indgå i den nationale naturovervågning og -kortlægning af 
hhv. lysåbne og skovnaturtyper. Vi har også – efter nærmere drøftelse med 
MST – medtaget et mindre antal parametre, som vi ikke mener det er muligt 
at udvikle indenfor disse rammer (markeret med Prioritet = 3 i skemaet). Det 
har vi for at give optimalt overblik ifm. MST’s kommende beslutningsarbejde. 
Endelig har MST meddelt at fokus for screeningen skal være på parametre, 
som skal anvendes i kortlægningen, dvs. parametre som fortæller noget om 
forhold og tilstand på arealer svarende til et typisk kortlagt polygon. Vi har 
dog også medtaget parametre som kan udregnes på tilstrækkelig fin rumlig 
skala til at indgå i overvågningen, der foregår i dokumentationscirkler med 
en radius på 5 m. I skemaet angives om en parameter primært kan bruges til 
kortlægningen eller om vi også mener den kan bruges til overvågning. Ske-
maet findes i bilag 1 til dette notat. Bilag 1 består af et excelark som rummer 
fanebladet “kolonnebeskrivelse”, der beskriver de kolonner i tabellen som 
ikke er selvforklarende, samt fanebladet “Feasibility-skema”, der rummer det 
heromtalte skema. 

For nogle af de foreslåede parametre er der stor indbyrdes synergi i udvik-
lingsarbejdet og de i skemaet angivne udviklingstider for hver enkelt para-
meter vil derfor kunne nedsættes væsentligt, hvis man vælger flere parametre 
i samme “pakke” (se kolonnen “Pakke” i skemaet). Projektgruppen er be-
kendt med projekter med mulig synergi i MST-regi. Vi anbefaler at MST ko-
ordinerer internt for opnå mest effektiv parameterudvikling, herunder f.eks. 
videreudvikling af jordfugt under klima-lavbunds-projekter.  

For at give et indtryk af hvordan de screenede parametre kan se ud i en færdig 
udgave har projektgruppen udarbejdet nogle eksempler, som findes i Bilag 2 
og 3. Bemærk, at de viste eksempler tager udgangspunkt i nuværende pro-
dukter og processer og derfor ikke viser de foreslåede færdige parametre som 
beskrives i tabellen (Bilag 1). Eksempler har således kun illustrerende formål, 
og tjener kun til at give et indtryk af hvordan de færdige parametre kunne se 
ud. 
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Udviklingsbemærkninger 
I denne screening har vi bl.a. estimeret hvor meget tid (men ikke pris) der 
medgår til at udvikle de foreslåede parametre. Den tid dækker kun selve ud-
viklingen af metoden, og ikke tid til idriftsættelse og produktion af den fær-
dige udregnings-pipeline.  

I udviklingsforløbet forudser vi behov for adgang til eksisterende baggrunds-
viden hos projektparterne. MST bør snarest muligt afklare betingelserne for 
denne adgang. Vi bemærker at der allerede er indledt en dialog om dette. 

Denne screening rummer kun parametre, som vi mener det kan lade sig gøre 
at udvikle på forholdsvis kort sigt. Derudover ser vi et muligt fremtidigt ud-
viklingspotentiale med nye datakilder og metoder som løbende bliver tilgæn-
gelige, fx nye satellitdata med finere rumlig og spektral opløsning end vi har 
fri adgang til i dag. 

Da det danske sommerortofoto ikke er en del af de fælles offentlige data, så 
bør det undersøges hvorvidt MST har eller kan få brugsrettigheder til dette 
projekt indenfor de rammer og perioder monitoreringen og kortlægningen 
foregår. Projektgruppen anser disse fotos som vigtige, da forårsortofotos - 
som er frit tilgængelige - optages udenfor vækstsæsonen og derved kun inde-
holder begrænset information om vegetationen.  

I kommende udviklingsforløb bør MST overveje specifikationer på leverings-
format. Projektgruppen har tidligere haft gode erfaringer med leverance af 
prøvedatasæt under udviklingsforløbet som vil kunne optimere overgangen 
til MST’s system. 

Usikkerheder 
Generelt er det ikke muligt at give pålidelige bud på usikkerheden af ud-
sagnskraften for de enkelte parametre før udviklingsarbejdet er sat i gang og 
det har været muligt at validere disse parametre. Usikkerhedsestimaterne i 
skemaet er derfor belagt med stor usikkerhed. Bemærk ydermere, at det ud 
over den absolutte usikkerhed på de enkelte parametre er vanskeligt på for-
hånd at estimere usikkerheder af de udviklede parametre i forhold til de nu-
værende feltbaserede parametre. 

Usikkerheden om udsagnskraften afhænger i vid udstrækning af trænings- 
og valideringsdata. Projektgruppen har inkluderet de valideringsdata som pt. 
er tilgængelige (herunder NOVANA data), men det kan blive nødvendigt at 
afsøge mulighederne for andre datakilder eller data indsamlet med fokus på 
udvikling af digitale naturtilstandsparametre. Græsning/slåning kan nævnes 
som et eksempel på en parameter der kræver træningsdata af høj kvalitet for 
at kunne udvikles til det påkrævede udsagnsniveau på naturarealer. 

MST har gjort opmærksom på at et evt. efterfølgende udviklingsarbejde vil 
skulle være færdigt med udgangen af 2023. Af flere årsager er de angivne esti-
mater for udviklingstid belagt med stor usikkerhed. Disse årsager gennemgås 
i det følgende. Vi har estimeret hvornår de forskellige parametre kan være 
færdigudviklede efter igangsætning. Disse estimater er også belagt med stor 
usikkerhed fordi nogle af parametrene kræver ekstra bemanding, som det 
kræver tid at hyre ind. Hurtig beslutning i MST vil mindske denne usikker-
hed.  
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Hvis MST vælger at gå videre med at udvikle en eller flere af de screenede 
parametre er det vigtigt at være opmærksom på at der i sådan en proces med 
stor sandsynlighed vil opstå nye idéer til at lave gode løsninger og der vil også 
opstå uforudsete forhindringer og udfordringer. Ydermere er det foreslåede 
udviklingsarbejde temmelig komplekst og der skal i de fleste tilfælde udvik-
les nye metoder. Projektgruppen anbefaler derfor at arbejdet igangsættes som 
en løbende proces, hvor parametre løbende udvikles og forbedres efterhån-
den som teknologien udvikler sig og MST’s behov evt. ændrer sig, også ud-
over 2023. Det er projektgruppens overbevisning at et sådant forløb vil give 
mest mulig værdi for MST. 

Arbejdsfordeling 
DCE har haft hovedansvaret for screening af parametrene Vegetationsdækning 
(urter og graminoider), Vegetationsdækning (vedplanter), Vegetationsdækning < 1 
m, Vegetationsdækning > 1 m, Vegetationshøjde (vedplanter), Vegetationshøjde (ur-
ter og graminoider), Lysforhold, Artsgruppediversitet, Dækning af udvalgte større 
plantearter, Skovbryn og -lysninger, Næringsforhold, og Tilgroning over tid. DHI 
har haft hovedansvaret for screening af parametrene Evapotranspiration (jord-
fugt) i skov, Vandanvendelseseffektivitet, Helårlige overfladevandsændringer, Over-
fladevandsændringer om sommeren, Græsning/slåning og Barjordsandel. Generelt 
har DHI bidraget væsentligt til screening af de parametre som DCE har haft 
hovedansvar for, mens DCE har bidraget væsentligt til de parametre som DHI 
har haft hovedansvar for. Endelig er screeningen af de resterende parametre 
– Jordfugt - sommer el. årligt gennemsnit, Jordfugt - sæsonvariation, Strandengsdy-
namik (vandoverflader, terrænændringer), og Klitdynamik (terrænændringer) – fo-
retaget i fællesskab. DCE har lavet første udkast til dette notat, men alle i pro-
jektgruppen har bidraget væsentligt til at færdiggøre det efterfølgende. 

Denne feasibility screening er udført på en lidt utraditionel baggrund. MST 
har selv valgt at sammensætte projektgruppen og ingen af parterne i projekt-
gruppen har dermed haft indflydelse på hvilke faglige kompetencer der er 
inkluderet i projektgruppen. Derudover har der ikke været faglig projektle-
delse, idet MST selv har påtaget sig projektledelsen af denne feasibility scree-
ning. Rent praktisk betyder det at ingen i projektgruppen har kunnet træffe 
fagligt begrundede beslutninger ved uenighed. Det er ikke vores indtryk at 
det har været et problem i dette arbejde, men vi vil stærkt tilråde at der i frem-
tidig udvikling er en faglig projektleder som sidder arbejdsnært og som kan 
træffe fagligt velbegrundede beslutninger undervejs, og dermed sikre optimal 
kvalitet af de resulterende produkter i sidste ende. 
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Bilag 1 

Excelark vedlagt som bilag 1. 
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Bilag 2 

Example sheet 
Indicator group: Hydrology 
Specific indicators: Soil moisture (figure 1 and 2), surface water frequency (figure 3-5) 
What do the indicators represent?   
Soil moisture: The water stored in the unsaturated zone (above the groundwater table) is 
essential for providing water and nutrients to plants. Soil moisture represents volumetric 
soil moisture (volume of water per volume of soil) in the topsoil (2-5 cm) and root zone (5 
cm – 100 cm). It is estimated based on timeseries of soil water inputs (mainly rainfall and 
irrigation) and water outputs (mainly actual evapotranspiration). Products are either abso-
lute volumetric soil moisture or relative values in relation to field-capacity/saturation and 
wilting point (see fig. 1 and 2). This method requires timeseries of Sentinel-2 and Sentinel-
3 measurements and is based on a complex hybrid machine-learning and physical model. 
Due to reliance on optical data the evapotranspiration product is sensitive to cloud cover 
and uncertainties increase with prolonged cloudy conditions. However, those situations 
mainly occur in autumn and winter months when soil moisture is predominantly at satu-
ration point. Example data developed for agricultural areas can be found at 
https://www.soilmoisture.io/ 

 
Figure 1. Soil moisture from a single date at landscape level.  
 
 



 

8 

Figure 2. Example of soil moisture time series inside agricultural fields showing the potential of derived pa-
rameters using the temporal variation of a habitat.    
  
Surface water frequency: Flood mapping based on Sentinel-1 data offers dynamic and histor-
ical analysis for flood frequency describing the temporal exposure to surface water levels 
(see fig. 3 and 4). Dense and spatially coherent datasets covering surface water dynamics 
across larger areas can only feasibly be collected by satellites and in particular by the ESA 
Copernicus Sentinel-1 satellite-constellation which provides data at fixed intervals - unaf-
fected by cloud cover.  
 

 
Figure 3. Aerial photography (left) and Sentinel-1 derived water surface frequency 2016-2019 (right) with 
continuous scale from surface water for the entire period (100%) to never covered by surface water (0%) 
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Figure 4. Sentinel-2 RBG (left) and water surface frequency in agricultural areas (right) with continuous scale 
from surface water for the entire period (100%) to never covered by surface water (0%).  
  
 
Satellite data 
The methods described above rely on Earth observations coming from the Copernicus 
Sentinel-1 (radar), Sentinel-2 (optical) and Sentinel-3 (thermal) observations. A major aim 
of the Copernicus program is to ensure long-term continuity and reliability of high-quality 
Sentinel data. This guarantees that methods and benchmarks developed during this pro-
ject will remain applicable in the future 5-year evaluation periods. 
Difference between example and condition parameters proposed by feasibility screen-
ing: 
Soil moisture and evapotranspiration: This product/parameter has been developed and cali-
brated for agricultural areas, and requires specific test, calibration and validation to be ap-
plied in nature habitats. The expectation is that this will allow us to increase the spatial 
resolution and extend the applicability to more natural landscapes (e.g. forests and com-
plex open habitats).  
 
Surface water frequency: This product has been tested in larger landscape settings and needs 
further testing and development to be used in relevant nature habitats and on relevant soil 
types.  
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Bilag 3 

Example sheet 
Indicator group: Vegetation 
Specific indicators: Vegetation cover < 1 m, Vegetation cover > 1 m, Vegetation height (woody vegetation). 
What do the indicators represent?  
The three indicators represent the cover of vegetation with different heights at 10x10m reso-
lution (Fig. 1) and can be used as indicators of woody cover or encroachment. The vegeta-
tion height was calculated based on country-wide LIDAR point cloud data as the 95th per-
centile of normalized z in each 10 m x 10 m grid cell (Assmann et al., 2022) and classified 
into approximate vegetation classes: a) predominantly grass/herb vegetation < 1 m, b) 
bushes and tall grass/herb vegetation are >1 m and <3m, c) bushes and trees are >3 m and 
<25 m and d) tall trees are > 25 m. The vegetation density was computed as the number of 
vegetation points relative to the total number of points in each 10 m x 10 m grid cell. 
In the field (i.e., the NOVANA kortlægning) woody vegetation cover is estimated in five 
classes (0%, 1-10%, 10-25%, 25-50%, 50-100%) for larger areas (polygons) (Fig. 2). When the 
field estimates are compared with LiDAR-based estimates of woody vegetation (>2m) it is 
possible to distinguish low and high vegetation cover (Fig. 2). In the example, vegetation 
density above 2 m is assumed to be pre-dominantly woody vegetation. Further develop-
ment is needed to distinguish lower woody vegetation (including dwarf shrubs) from her-
baceous vegetation.  
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Difference between example and final product: 
The examples are only based on LiDAR data. The specific indicators are suggested to be 
based on orthophotos and the full point cloud for processing at higher spatial resolution 
than 10 meters (e.g., 1.5 m). There are potentially considerable uncertainties related to the 
field-based cover estimates and additional field data might be needed for validation of the 
vegetation cover parameters.  

 
Figure 1: (A) National-wide cover of vegetation in different height classes based on rasterized LiDAR data 
(10x10m). The vegetation height classes were defined based on the vegetation height (95th of percentile of 
normalized z) with a predefined thresholding rule set to categorize five broad vegetation classes (grass, 
bushes and trees, see legend). (B) An example area (marked with a black rectangle in map A) shows a for-
ested area next to the coastline in the northern part of Denmark. (C) Shows the Google Earth Engine images 
for the same example area.  

 

 
Figure 2: (A) Overview map of the vegetation density above 2 m across Denmark. The map was calculated 
based on vegetation density combined with height measure extracted from country-wide ALS. (B) Example 
study area within Mols region in Denmark showing the field measurement polygons (black outlines) and 
vegetation density values above 2 m. (C) Results of a pilot analysis which relates the field measured woody 
vegetation cover measured within polygons and the LiDAR based vegetation density product. 

 


	Metode
	Udviklingsbemærkninger
	Usikkerheder
	Arbejdsfordeling
	Bilag 1
	Bilag 2
	Bilag 3

