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ReDoCO2 —

Reduction and Documentation of CO2 emissions from Peatlands

Innovationsfondsprojekt
« Budget: DKK 32.3 millioner

- DKK 24.3 millioner fra Innovationsfonden

« Projektperiode: Efterar 2022 til sommer 2025

Konsortium:

- [JeciSion Suppert
Midtjylland, SkyTEM og I-GIS A 4

« Aarhus Universitet, Aalborg Universitet, Region

Vision:

« At bidrage til reduktionen af CO2-udledning, samt sikre den storst mulige effekt af udtagningen af de kulstofrige
torvejorder fra landbrugsmaessig drift.

« At sikre kvalitet og skalerbarhed af teknologien for at abne op for markante gkonomiske, sociale og miljemassige
indvirkninger, som understotter Danmarks position som gron frontleber, mens der samtidig er potentiale for nye job

og eksportmuligheder for gron dansk teknologi.
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Problemstilling

« Hvor er torven?

* Hvor meget torv er der?

« Hvad er karbon koncentrationen?

« Hvilken vinding er der ved vadlaegning?

* Hvor bor/kan der udtages landbrugsjord?
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Udfordringer

« Kulstsof2022 kortet
« Punktmalinger

« Utilgeengelige vadomrader

« Grundvandsspejl i torv
« Ofte ingen lokal geologisk model
« CO2 emission

« Geofysisk data oplesning

Hgjoplgselig kortlaegning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder /nnovationSfonden
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Metode brugt ‘for’' ReDoCO2

In-situ punktmalinger (gverste 0.3m)

Typisk 1 pr. ha v. lokale projekter

Loser ikke:

Hvor meget torv er der?
Leser (?):

Hvor er der torv?

Hvad er karbon koncentrationen?
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ReDoCO2 Metode

« Drone kortlaegning

« Machine Learning 1
 In-situ punktmalinger
« Machine Learning 2

« Geologisk modellering
« Vandspejl metode

« Scenarie beregning
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Metode - Drone

“* droneGamma

« Flyvehojde: ca. 12m

« 1 liter krystal

W droneTEM

Flyvehgjde ca. 32m, ramme i ca. 12m
« |Inversion: 30-lag smooth model
« Hoj oplesning i toppen

« Maler ned til ca. 160m dybde

« DOI, ca. mellem 100-160m dybde

Lag 1 7
(Forste 10)

Tykkelse(m) 0.2 0.2 03 03 04 05 06 0.7 08 0.9
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Metode - Drone

Droner indsamler
e TEM

e Gamma
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Machine Learning
EM data
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'f; \\\\\\\\ e Grupper: 4

Metode - Machine Learning 1

Kan vi optimere punktmalingens placeringen?

« Og derved reducere behovet?
Machine Learning
Usuperviseret laering

Opdeler 1D modellerne, baseret pa resistivitetsmeonstre, i et

Projektomrade

bruger defineret antal grupper
Grupperingen forteller noget om de overordnede
w  EM data
/nnovationsfonden

strukturelle opdelinger i data
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Metode - In-situ punktmalinger

Indsamling af fa, men optimerede, in-situ punktmalinger
« Karbon koncentrationer

« Nedstik (Verificering af geofysikken)

* Vandspejl efter behov
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Metode - In-situ punktmalinger

Optimeret placering og antal

vha. Machine Learning 1

Forventningen er:

Reduktion af behovet pa op til 85-90%
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Metode - Machine Learning 2 L IR s s
9 e — I
2 o :

Det nationale Kulstof2022 kortet nedskaleres

e Resultere i et lokalt kulstof kort

Machine learning 2, udviklet af Aarhus Universitet

* Lineaer regressions baseret ML model

Fodres med lokale data
« Geofysik (Gamma+TEM)

b | n - S i t u C O/O p u n kt m é |. i n g e r 1 © 2025 Microsoft Corporation & 2025 Maxar ECNES (2025) Distribution Airbus DS € 2025 TomTom Terms of Use

e Terrxenafledte (covariater)
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Lav koncentration

Haj koncentration

Metode - Machine Learning 2

Input:
Nationalt Kulstof2022 kort : | .
Lokale data B~

Resultat:
Lokalt kulstof kort
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Metode - Geologisk modellering

Data:
DroneTEM
Gamma
Nedstik

Karbon kort
Omseaettes til en geologisk model
Resultat:

Torvetykkelse (Potentiale - CO2 lager)
Vigtig viden ifm. vadlaegning
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larger streams streams

Algorithm that

validates

Algorithm that

finds holes in

national stream
data

the national

point cloud

Metode - Vandspejl

Interpolation points Elevation values Interpolation Water table

Algorithm that

Data Points along 2 . Based on point Grid
find elevations

streams and location and representing the

 Lidar data (Vertikal negjagtighed 0.05m) ks adaes from point cloud

: elevations water table
for each point

« Nationale vandlebs- og s@-data

Measure Navigation Fly speed: 1000.0 Point budget 15.0M Clip Mode: Vertical Scale:

TR | ]} ssow.oursioe v il u

Antagelsen er:
« At der er huller i lidar data, hvor der er vand
« Laveste punkt, omkring hullerne, svarer til

vandspejlets niveau
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Tiemeyer, B. et al (2020)

&:5ReDo C0? o
Metode - Vandspejl og scenarier S
LA S B S B S

. _ Water table (m)
Scenarie beregning

Estimat for CO2 udledning
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Kortlaeghing og Resultater
Fra @bakker, Viborg
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Kortlaegning og Resultater

Fra @bakker, Viborg .
Et omrade som vi kender rigtig godt .
« Vi har rigtig meget data.
. : 5 :
Hvad sker der nar vi skaerer data fra:
- 0g kun bruger data som indsamlet i ReDoCO2 metoden? Kulstof2022 i
; St

@bakker, Vibc;rﬁ_ ! i) 4

> . A
"N ' IR
Nera,
2 :

Workflow
« Tre data faser
* Baggrundsdata (div. GIS mm.)
Drone data
* In-situ punktmaling

Resultater

Universitet
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Resultater fra @bakker, Viborg
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Fase 2: Drone - TEM + Gamma
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A

Tykk ‘f'lmiﬁfoigaBTsk
"_:maf'e'i'ialo (terv+gytje)

E o

Nt

Tykke lag af organisk
materiale (terv+gytje)

- source:GeoCloud__
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Resultater fra @bakker, Viborg

Elevation (m)
o
[8)]

05 -
=]
155
]
. o f -25 1
Fase 3. In-situ punktmalinger o
351 :
-4 : L/
Machine Learnlng 1 g Reno COZ sy oealacig {Scale:1,2 45| Seale:1.2
(Usuperviseret laering) g ;
Udfordring: \\i\ ““““““““““““
Manuelt indsatte parametre
\\\ 1 ’II .
x NN\ =T
Formal; )
. . * 3
« Fa et strukturelt overblik
« Nedbringe antallet af nedvendige in-situ punktmalinger Ry

« Find de bedste lokationer for placering af in-situ
punktmalinger Auguring
e Bt aten No peat (< 0.3 m)

* EMdata Thin peat (0.3 m to ~1 m)
B Intermediate peat (*1 m to ~4 m)

90 m
Cet I Deep peat (>~4 m)

21 Hgjoplgselig kortleegning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder /nnovationsfonden



p>ReDo (0?7

Resultater fra @bakker, Viborg

22

Machine Learning 2 - C% indhold

« V. 3 in-situ malinger

Hvor effektiv er metoden?

Antal ha lavbundsjorde | DK:
Ca. 135t ha. (baseret pa Kulstof2022)

« Svarer til 135t punktmalinger nationalt

En maling pr. 0.4ha,

« Svarer til 337,5t malinger nationalt

ReDoCO2 - 10-15%:
« Svarer til 13.5t - 20.25t punktmalinger

nationalt

v:5ReDo C0?
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1 Kulstof2022
S 500%x500 m
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Resultater fra @bakker, Viborg
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Geologisk model
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Depth (m)
5

- Project Area

- = Calculation Area

- 0.3 m peat depth boundary 0.3
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Resultater fra @bakker, Viborg

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

— ReDoC0O2 water level
— Measured water level
HIP Summer water level

e

B Measured data points

Vandspejl
Profile62
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51| Malt: August ‘22
5,8 7
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~| ® Water Level data

Legend

[ Project Area

b)

s

Legend
@ Water Level data
[ Project Area

Water Level
Elevation (m)
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Tiemeyer, B. et al (2020)
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Resultater fra A
@bakker, Viborg 2

- e model
Scenarier v. Tiemeyer ® L e

-1.20 -0.90 -0.60 -0.30 0.00

TOTAL EMISSION i

CO2 (t)

Cco2|t)

' 10,07

100
. -0,93 ) urrent

- i
Current/CO, Emissic R

[ |
 Emission rate (t CO, pr. ha. pr.yr.) 6.99 S cO2 (t)

Size (ha 4.18 T\|I
Total emission (t CO, pr. yr.) CENéB!JEOl SCENARIE 2
0.5 m haevning 1.5 m havning
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Scenarie 1

Water level rise: 0.5m
Scenarie 2

Water level rise: 1.5m
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Loser metoden behovet?

Problemer:;

« Hvor er torven?

* Hvor meget torv er der?

* Hvad er karbon koncentrationen?

« Hvilken vinding er der ved vadlagning?

* Hvor boer/kan der udtages landbrugsjord?

Udfordringer:

« Kulstsofz2022 kortet

« Punktmalinger

« Utilgengelige vadomrader

* Grundvandsspejl i torv

« Ofte ingen lokal geologisk model
« Geofysisk data oplesning

e CO2 emission
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Fremtidsperspektiver
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Videreudvikling af vandspejls-metoden

C% koncentrations kort udvikler sig med tiden - ML far

mere 0g bedre data. Det nationale kort bliver bedre.

Potentiale for at ML skaber den fulde geologiske model

« Forste skridt hvor den gar ind og skaber et forste bud

Skaber et staerkt fundament for efterfelgende

grundvandsmodellering i omraderne

Innovationsfondsprojekt Integrate: Problnv

Data skaber mervardi andre steder

Hajoplgselig kortlaegning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

Source:
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Thomas Bager Rasmussen
TBR@i-gis.dk

M.Sc. Geofysik
Konsulent

Tak for jeres tid
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1-GIS

Hajoplgselig kortleegning af lavbundsjorde med nyudviklede metoder

/nnovationsfonden


mailto:TBR@i-gis.dk

Metode - Drone =

Verificering
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Metode - Drone =

Ringfenner, Hgjmose

100 200 300

@verste ca. 6m
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