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ReDoCO2

I n n o v a t i o n s f o n d s p r o j e k t

• B u d g e t :  D K K  3 2 . 3  m i l l i o n e r

- D K K  2 4 . 3  m i l l i o n e r  f r a  I n n o v a t i o n s f o n d e n

• P r o j e k t p e r i o d e :  E f t e r å r  2 0 2 2  t i l  s o m m e r  2 0 2 5

K o n s o r t i u m :

• A a r h u s  U n i v e r s i t e t ,  A a l b o r g  U n i v e r s i t e t ,  R e g i o n  

M i d t j y l l a n d ,  S k y T E M o g  I • G I S
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R e d u c t i o n a n d  D o c u m e n t a t i o n o f  C O 2  e m i s s i o n s  f r o m  P e a t l a n d s

V i s i o n :

• A t  b i d r a g e  t i l  r e d u k t i o n e n  a f  C O 2 - u d l e d n i n g ,  s a m t  s i k r e  d e n  s t ø r s t  m u l i g e  e f f e k t  a f  u d t a g n i n g e n  a f  d e  k u l s t o f r i g e  

t ø r v e j o r d e r  f r a  l a n d b r u g s m æ s s i g  d r i f t .  

• A t  s i k r e  k v a l i t e t  o g  s k a l e r b a r h e d  a f  t e k n o l o g i e n  f o r  a t  å b n e  o p  f o r  m a r k a n t e  ø k o n o m i s k e ,  s o c i a l e  o g  m i l j ø m æ s s i g e  

i n d v i r k n i n g e r ,  s o m  u n d e r s t ø t t e r  D a n m a r k s  p o s i t i o n  s o m  g r ø n  f r o n t l ø b e r ,  m e n s  d e r  s a m t i d i g  e r  p o t e n t i a l e  f o r  n y e  j o b  

o g  e k s p o r t m u l i g h e d e r  f o r  g r ø n  d a n s k  t e k n o l o g i .

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder



Problemstilling
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Source: Triven Koganti, Aarhus University 

• H vor  e r  tø r ven?

• H vor  meg et  tø r v  e r  der ?

• H vad er  ka r b on koncent r a t i onen?

• Hvi lken  v ind ing  er  der  ved vådlægning?

• H vor  b ør / kan  der  udtag es  landb r ug s jor d?

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder



• Kuls tsof2022  kor te t

• Punktmål inger

• Ut i lg æng el i g e  vådomr åder

• Gr undvandssp e j l  i  tø r v

• O fte  i ng en loka l  g eolog i sk  model

• CO 2 emi ss i on

• Geofys i sk  data  op løsn i ng

Udfordringer

5 Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Source: Triven Koganti, Aarhus University 
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Metode brugt ‘før’ ReDoCO2
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Source: Triven Koganti, Aarhus University 

I n - s i t u p u n k t m å l i n g e r  ( ø v e r s t e  0 . 3 m )

T y p i s k  1  p r .  h a  v .  l o k a l e  p r o j e k t e r

L ø s e r  i k k e :

• H v o r  m e g e t  t ø r v  e r  d e r ?  

L ø s e r  ( ? ) :

• H v o r  e r  d e r  t ø r v ?

• H v a d  e r  k a r b o n  k o n c e n t r a t i o n e n ?

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder



ReDoCO2 Metode

• Dr one kor t læg ni ng

• Machine  Learn ing  1

• I n-s i tu p unktmål i ng er

• M achi ne  Lear n i ng  2

• Geolog i sk  model le r i ng

• Vandsp e j l  metode

• Scenar i e  b er eg n i ng

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Source: SkyTEM
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Metode - Drone
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d r o n e G a m m a

• F l y v e h ø j d e :  c a .  1 2 m

• 1  l i t e r  k r y s t a l

d r o n e T E M

• F l y v e h ø j d e  c a .  3 2 m ,  r a m m e  i  c a .  1 2 m

• I n v e r s i o n :  3 0 - l a g  s m o o t h m o d e l

• H ø j  o p l ø s n i n g  i  t o p p e n

• M å l e r  n e d  t i l  c a .  1 6 0 m  d y b d e

• D O I ,  c a .  m e l l e m  1 0 0 - 1 6 0 m  d y b d e

Source: Triven Koganti, Aarhus University 
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Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Lag
(Første 10)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tykkelse (m) 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Source: Triven Koganti, Aarhus University 



Metode - Drone
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D r o n e r  i n d s a m l e r :

• T E M

• G a m m a

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

!



Metode - Machine Learning 1
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• K a n  v i  o p t i m e r e  p u n k t m å l i n g e n s  p l a c e r i n g e n ?  

• O g  d e r v e d  r e d u c e r e  b e h o v e t ?

M a c h i n e  L e a r n i n g

• U s u p e r v i s e r e t l æ r i n g

O p d e l e r  1 D  m o d e l l e r n e ,  b a s e r e t  p å  r e s i s t i v i t e t s m ø n s t r e ,  i  e t  

b r u g e r  d e f i n e r e t  a n t a l  g r u p p e r

G r u p p e r i n g e n  f o r t æ l l e r  n o g e t  o m  d e  o v e r o r d n e d e  

s t r u k t u r e l l e  o p d e l i n g e r  i  d a t a  

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Machine Learning
EM data

Selection
Lag: 15L (ca. 9m dybde)
Grupper: 4

Projektområde

EM data



Metode - In-situ punktmålinger
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I n d s a m l i n g  a f  f å ,  m e n  o p t i m e r e d e ,  i n - s i t u p u n k t m å l i n g e r

• K a r b o n  k o n c e n t r a t i o n e r

• N e d s t i k  ( V e r i f i c e r i n g  a f  g e o f y s i k k e n )

• V a n d s p e j l  e f t e r  b e h o v

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder
Source: Triven Koganti, Aarhus University 
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O p t i m e r e t  p l a c e r i n g  o g  a n t a l

• v h a .  M a c h i n e  L e a r n i n g  1

F o r v e n t n i n g e n  e r :

• R e d u k t i o n  a f  b e h o v e t  p å  o p  t i l  8 5 - 9 0 %

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Metode - In-situ punktmålinger



Kulstof2022Metode - Machine Learning 2
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D e t  n a t i o n a l e  K u l s t o f 2 0 2 2  k o r t e t  n e d s k a l e r e s

• R e s u l t e r e  i  e t  l o k a l t  k u l s t o f  k o r t

M a c h i n e  l e a r n i n g  2 ,  u d v i k l e t  a f  A a r h u s  U n i v e r s i t e t

• L i n e æ r  r e g r e s s i o n s  b a s e r e t  M L  m o d e l

F o d r e s  m e d  l o k a l e  d a t a

• G e o f y s i k  ( G a m m a + T E M )

• I n - s i t u C %  p u n k t m å l i n g e r

• T e r r æ n a f l e d t e  ( c o v a r i a t e r )

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Øbakker
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I n p u t :

• N a t i o n a l t  K u l s t o f 2 0 2 2  k o r t

• L o k a l e  d a t a

R e s u l t a t :

• L o k a l t  k u l s t o f  k o r t

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Metode - Machine Learning 2
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D a t a :

• D r o n e T E M

• G a m m a

• N e d s t i k

• K a r b o n  k o r t

O m s æ t t e s  t i l  e n  g e o l o g i s k  m o d e l

R e s u l t a t :

• T ø r v e t y k k e l s e  ( P o t e n t i a l e  - C O 2  l a g e r )

• V i g t i g  v i d e n  i f m .  v å d l æ g n i n g

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Metode - Geologisk modellering



Source: Dataforsyningen, v. GeoCloud

Metode - Vandspejl
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D a t a

• L i d a r d a t a  ( V e r t i k a l  n ø j a g t i g h e d  0 . 0 5 m )

• N a t i o n a l e  v a n d l ø b s - o g  s ø - d a t a

A n t a g e l s e n  e r :

• A t  d e r  e r  h u l l e r  i  l i d a r d a t a ,  h v o r  d e r  e r  v a n d

• L a v e s t e  p u n k t ,  o m k r i n g  h u l l e r n e ,  s v a r e r  t i l  

v a n d s p e j l e t s  n i v e a u

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder
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S c e n a r i e  b e r e g n i n g

• E s t i m a t  f o r  C O 2  u d l e d n i n g

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Metode - Vandspejl og scenarier

Tiemeyer, B. et al (2020)



Kortlægning og Resultater 
Fra Øbakker, Viborg
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Kortlægning og Resultater 
Fra Øbakker, Viborg
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E t  o m r å d e  s o m  v i  k e n d e r  r i g t i g  g o d t

• V i  h a r  r i g t i g  m e g e t  d a t a .  

H v a d  s k e r  d e r  n å r  v i  s k æ r e r  d a t a  f r a ?

- o g  k u n  b r u g e r  d a t a  s o m  i n d s a m l e t  i  R e D o C O 2  m e t o d e n ?

W o r k f l o w

• T r e  d a t a  f a s e r

• B a g g r u n d s d a t a  ( d i v .  G I S  m m . )

• D r o n e  d a t a

• I n - s i t u p u n k t m å l i n g

R e s u l t a t e r

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Kulstof2022
Øbakker, Viborg

Source: Aarhus Universitet
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F a s e  2 :  D r o n e  - T E M  +  G a m m a

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Source: GeoScene3D

Source: GeoCloud

N

Source: GeoCloud

N S

Resultater fra Øbakker, Viborg

Source: GeoScene3D Source: GeoCloud

Source: Flemming Jørgensen, Region Midtjylland

Source: Flemming Jørgensen, Region Midtjylland



     
           

                 
                         
                                
                  

             

    

Machine Learning 1
EM data

21

F a s e  3 :  I n - s i t u p u n k t m å l i n g e r

M a c h i n e  L e a r n i n g  1

( U s u p e r v i s e r e t l æ r i n g )

U d f o r d r i n g :

M a n u e l t  i n d s a t t e  p a r a m e t r e

F o r m å l :

• F å  e t  s t r u k t u r e l t  o v e r b l i k

• N e d b r i n g e  a n t a l l e t  a f  n ø d v e n d i g e  i n - s i t u p u n k t m å l i n g e r

• F i n d  d e  b e d s t e  l o k a t i o n e r  f o r  p l a c e r i n g  a f  i n - s i t u

p u n k t m å l i n g e r

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

                 
                         
                                
                      

   

  
  
  
  
  
  

 

Resultater fra Øbakker, Viborg

No peat (< 0.3 m)

Thin peat (0.3 m to ~1 m)

Intermediate peat (~1 m to ~4 m)

Deep peat (> ~4 m)



Machine learning 2, 10x10m
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M a c h i n e  L e a r n i n g  2  - C %  i n d h o l d

• v .  3  i n - s i t u m å l i n g e r

Kulstof2022

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Resultater fra Øbakker, Viborg

    

    

H v o r  e f f e k t i v  e r  m e t o d e n ?

A n t a l  h a  l a v b u n d s j o r d e  i  D K :

C a .  1 3 5 t  h a .  ( b a s e r e t  p å  K u l s t o f 2 0 2 2 )

• S v a r e r  t i l  1 3 5 t  p u n k t m å l i n g e r  n a t i o n a l t  

É n  m å l i n g  p r .  0 . 4 h a ,

• S v a r e r  t i l  3 3 7 , 5 t  m å l i n g e r  n a t i o n a l t

R e D o C O 2  – 1 0 - 1 5 % :

• S v a r e r  t i l  1 3 . 5 t  - 2 0 . 2 5 t  p u n k t m å l i n g e r  

n a t i o n a l t

Naturstyrelsen
100x100 m

    

    

    

    

    

    

Kulstof2022
500x500 m
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G e o l o g i s k  m o d e l

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Resultater fra Øbakker, Viborg

Source: Flemming Jørgensen, Region Midtjylland

Tykkelseskort
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V a n d s p e j l

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

  

   

a)

Water level grid Difference to measured (m)
ReDoCO2 method 0.39
HIP model -0.76

Resultater fra Øbakker, Viborg

M å l t :  A u g u s t  ‘ 2 2

L i d a r :  M a r t s  ’ 2 1

H I P :  G n s .  S o m m e r  h a l v å r

Source: GeoScene3D
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S c e n a r i e r  v .  T i e m e y e r

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Current CO2 Emission Sum

Emission rate (t CO2 pr. ha. pr. yr.) 6.99
Size (ha) 4.18

Total emission (t CO2 pr. yr.) 29.20

Resultater fra 
Øbakker, Viborg

2
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-1
,0
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9
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0
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4

NUVÆRENDE SCENARIE 1 SCENARIE 2

TOTAL EMISSION
(t co2 pr. yr.)

Emission Reduktion

0.5 m hævning 1.5 m hævning

Scenarie 1

Scenarie 2

Tiemeyer, B. et al (2020)



Løser metoden behovet?
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P r o b l e m e r :

• H v o r  e r  t ø r v e n ?

• H v o r  m e g e t  t ø r v  e r  d e r ?

• H v a d  e r  k a r b o n  k o n c e n t r a t i o n e n ?

• H v i l k e n  v i n d i n g  e r  d e r  v e d  v å d l æ g n i n g ?

• H v o r  b ø r / k a n  d e r  u d t a g e s  l a n d b r u g s j o r d ?

U d f o r d r i n g e r :

• K u l s t s o f 2 0 2 2  k o r t e t

• P u n k t m å l i n g e r

• U t i l g æ n g e l i g e  v å d o m r å d e r

• G r u n d v a n d s s p e j l  i  t ø r v

• O f t e  i n g e n  l o k a l  g e o l o g i s k  m o d e l

• G e o f y s i s k  d a t a  o p l ø s n i n g

• C O 2  e m i s s i o n

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder
Source: Triven Koganti, Aarhus University 



Fremtidsperspektiver
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• V i d e r e u d v i k l i n g  a f  v a n d s p e j l s - m e t o d e n

• C %  k o n c e n t r a t i o n s  k o r t  u d v i k l e r  s i g  m e d  t i d e n  – M L  f å r  

m e r e  o g  b e d r e  d a t a .  D e t  n a t i o n a l e  k o r t  b l i v e r  b e d r e .

• P o t e n t i a l e  f o r  a t  M L  s k a b e r  d e n  f u l d e  g e o l o g i s k e  m o d e l

• F ø r s t e  s k r i d t  h v o r  d e n  g å r  i n d  o g  s k a b e r  e t  f ø r s t e  b u d

• S k a b e r  e t  s t æ r k t  f u n d a m e n t  f o r  e f t e r f ø l g e n d e  

g r u n d v a n d s m o d e l l e r i n g  i  o m r å d e r n e

• I n n o v a t i o n s f o n d s p r o j e k t  I n t e g r a t e :  P r o b I n v

• D a t a  s k a b e r  m e r v æ r d i  a n d r e  s t e d e r

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

?Sp ør g smål?

Source: Triven Koganti, Aarhus University 



Thomas Bager Rasmussen
TBR@i-gis.dk
M.Sc. Geofysik
Konsulent
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Tak for jeres tid

mailto:TBR@i-gis.dk


ØbakkerN S

Source: GeoCloud

2
9

V e r i f i c e r i n g

• R e s - S p y d

• t T E M

• D u a l E M 2 1 H

• D u a l E M 4 2 1 S

• N e d s t i k  ( 1 5 0  s t k . )

• K a r b o n  m å l i n g e r  ( 3 6  s t k . )

• G a m m a

Source: Triven Koganti, Aarhus University 

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Metode - Drone

Source: Triven Koganti, Aarhus University 

Source: Flemming Jørgensen, Region Midtjylland

Source: SkyTEM



Metode - Drone

3
0

Source: Triven Koganti, Aarhus University 

Højopløselig kortlægning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Source: GeoCloud

N SØbakker, Lavmose

W ERingfenner, Højmose

Source: GeoCloud

Tørv

Tørv

Tørv

Source: Triven Koganti, Aarhus University 

Øverste ca. 6m
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