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Resumé

Hvordan dokumenterer man, at det nationale kulstofkort tager fejl — og hvordan kan lokale
malinger forbedre fremtidens arealforvaltning? Projektet UDKIK udvikler et nyt teknisk og
organisatorisk koncept for indsigelser mod kulstofkortet og undersgger, hvordan
eksisterende og nye jorddata kan anvendes til dynamisk opdatering af kortet.

Artiklen praesenterer bade metoder til pravetagning, dataintegration og brug af
sensorteknologier, samt en opfordring til samarbejde med aktarer, der ligger inde med
malinger fra tarve- og lavbundsjorde.

For alle, der arbejder med geodata, baeredygtig arealplanlaegning eller landbrugsjordens
rolle i den grgnne omstilling, giver artiklen et aktuelt indblik i, hvordan lokalt forankret viden
kan styrke den nationale kortlaegning.
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1. Indledning

| sommeren 2024 vedtog Regeringen en grgn trepartsaftale, der markerer en af de starste
reformer af det danske landskab i nyere tid. Malet er at nedbringe landbrugets CO2-udledning,
mindske presset pa miljget og genskabe vigtige naturomrader. En veesentlig del af dette arbejde er
at udtage kulstofrige lavbundsjorde af landbrugsdriften, men den ngdvendige viden om jordenes
placering og indhold af organisk kulstof er utilstreekkelig i mange omrader.

Det landsdeekkende kulstofkort spiller en central rolle i myndighedernes arbejde, men det kan
veere vanskeligt at anvende pa lokal skala, da det ikke altid afspejler de faktiske forhold pa
markniveau. For at sikre en mere retvisende kortlaegning og give lodsejere og radgivere mulighed
for at dokumentere afvigelser, er der behov for et nyt, dokumentationsbaseret indsigelseskoncept.
Det er netop denne opgave, projektet UDKIK har sat sig for at Igse.

Projektet, der ledes af Aarhus Universitet i samarbejde med SEGES Innovation, har som
hovedformal at udvikle metoder, vejledninger og digitale Igsninger, der bade kan handtere
indsigelser mod kulstofkortet og forbedre selve kortets kvalitet ved at inddrage nye datakilder —
herunder malinger fra tidligere undersggelser og moderne sensorteknologier, se figur 1.
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Figur 1: Grafisk overblik over UDKIK-projektets fire hovedelementer: Udvikling af indsigelseskoncept, indsamling af
eksisterende data, anvendelse af sensorbaserede metoder og forbedring af modeller til opdatering af kulstofkortet.

| denne artikel vil vi fgrst beskrive baggrunden for projektet og de udfordringer, der knytter sig il
den eksisterende kortlaegning af kulstofrige jorde. Herefter praesenterer vi projektets metodiske
tilgang, herunder udviklingen af et dokumentationskoncept, indsamling af historisk jorddata og
anvendelse af sensorbaserede metoder. Dernaest gennemgas testomrader og praktiske erfaringer,
inden artiklen afrundes med en diskussion af perspektiver. Til sidst samles hovedpointerne i en
konklusion og en opfordring til aktgrer om at bidrage med eksisterende malinger.

2. Baggrund og udfordringer

Der findes allerede et landsdaekkende kulstofkort, som anvendes i en reekke sammenhaenge — fra
planlaegning af udtagningsprojekter til nationale klimaregnskaber (Beucher et al., 2023; Mgller et
al., 2024). Kortet bygger hovedsageligt pa landsdeekkende datasset med jordpr@ver og datalag
med forklarende variabler. Selvom det giver et godt overblik pa nationalt plan, er det mindre
preecist i lokal skala, hvor variationen i kulstofindhold ofte er stor.

Flere undersggelser har vist, at kulstofindholdet kan variere markant selv inden for den enkelte
mark (Chen et al., 2000; Knadel et al., 2011; Pouladi et al., 2019). Der er derfor behov for et
system, hvor jordejere og andre aktarer med lokal viden og malinger kan fa mulighed for at gare
indsigelser mod kortet — og samtidig bidrage med data, der kan forbedre kortet for fremtiden.
UDKIK-projektet udvikler en samlet ramme, hvor dokumentation, kvalitetssikring og datadeling gar
hand i hand med ny teknologi og geodataanalyser.

3. Metoder og tilgang

Et centralt element i projektet er udviklingen af et nyt koncept for dokumentation ved indsigelser.
Her arbejdes der med at formulere vejledninger, der specificerer, hvordan prgvetagning, analyser
og rapportering skal forega for at opna hgj faglig kvalitet og ensartethed. Projektet har pa
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nuveerende tidspunkt udviklet en farste udgave af vejledningen til prgvetagning og analyser pa
baggrund af eksisterende viden (Mgller et al., 2025). | Igbet af projektet vil vejledningen blive
yderligere opdateret ud fra praktiske erfaringer og dialog med slutbrugere og andre relevante
aktarer. Projektet vil samtidig udvikle en certificeringsordning for konsulenter, sa dokumentationen
bliver palidelig og anvendelig for bade lodsejere, myndigheder og forskere.

Samtidig udvikles algoritmer, der kan hjeelpe med at udpege, hvor prgverne med starst mulig
fordel kan udtages. Disse algoritmer anvender modelusikkerheder og jordbundsvariabler til at
foresla repraesentative prgvetagningspunkter og dermed sikre, at den indsamlede dokumentation
giver et retvisende billede af de virkelige forhold. Placeringen af pravetagningssteder kan fx
inddrage terreenhgjden og sandsynligheden for tgrv for at finde det mest repreesentative punkt
inden for et omrade, se figur 2.

O Prevetagningssteder

Prevetagningszoner
E= 46122

e |

Figur 2: Eksempel pa en potentiel placering af henholdsvis prgvetagningspunkter og -zoner inden for et mindre omrade.
Zoner og punkter er udarbejdet pa grundlag af CVR-nummer, sandsynligheden for tgrv, terreenhgjden og geografiske
koordinater.

Et andet fokusomrade i UDKIK er indsamlingen af allerede eksisterende jordbundsdata. Rundt om
i landet findes tusindvis af malinger, som er blevet indsamlet i forbindelse med tidligere forsknings-
og naturgenopretningsprojekter, i landbrugsradgivningen, under myndighedskrav eller i tilknytning

til driftsanalyser. Data er dog sjaeldent samlet ét sted eller tilgaengeligt for kortopdatering.
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Projektet arbejder derfor med at identificere og vurdere disse datakilder, herunder deres
ejerforhold, kvalitet og anvendelighed. En vigtig del af indsatsen bestar i at beskrive, hvordan en
fremtidig digital infrastruktur kan opbygges, sa den ger det muligt at dele data i et standardiseret
format og med klar adgangsstyring. P4 den made bliver det lettere for bade offentlige og private
aktarer at bidrage med relevant data — og at fa gavn af de forbedrede kort.

Det tidligere indsamlede og nye data anvendes til at opdatere og forbedre det eksisterende
kulstofkort gennem moderne metoder baseret pa geostatistik og maskinlaering. Dette arbejde
omfatter bade tilpasning af eksisterende modeller og test af nye metoder. UDKIK undersgger
desuden, hvordan kortet kan opdateres dynamisk — altsa lgbende — i takt med, at nye malinger
kommer til.

Et seerligt fokus er at undersage, hvordan lokale jordpraver pavirker den landsdeekkende
kortlaegning. Kan nye malinger i et bestemt omrade ogsa forbedre kortets ngjagtighed i det
omgivende landskab? Og hvordan balanceres den lokale detaljegrad med behovet for et
sammenhangende kort pa landsplan?

3.1 Sensorbaserede metoder

Ud over de klassiske jordpraver afprgver UDKIK ogsa sensorer som dokumentationsveerktgj.
Projektet tester bade jordnaere og luftbarne sensorer — fx elektromagnetisk induktion og
gammastraling — og sammenligner deres malinger med jordpraver fra de samme arealer. Pa den
made vurderes det, om sensormetoder kan anvendes som en del af dokumentationen i forbindelse
med indsigelser.

Seerligt dronebaserede sensorer har potentiale til hurtigt at deekke sterre arealer, og
kombinationen af disse metoder med satellitdata og maskinleering abner nye muligheder for
effektiv kortleegning og dokumentation, se figur 3. | projektets testomrader gennemfgres malinger
med flere sensortyper, og der udvikles vejledninger for, hvordan data bedst anvendes og
kalibreres.
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Figur 3: Eksempler pa data til dokumentation og kortlaegning af jordens kulstofindhold inden for en mark. Til venstre:
Malinger af jordens kulstofindhold fra jordprever. Midt for. Jordens elektriske ledningsevne (ECa) malt med en sensor
ved overfladen. Til hgjre: Backscatter-intensitet fra radarsatellit (ALOS/PALSAR-HV, gennemsnit af arene 2017-2021).

3.2 Testomrader og anvendelse i praksis

De udviklede metoder og systemer testes i konkrete geografiske omrader. Testomraderne
udveelges, sa de repreesenterer forskellige jordbundsforhold, arealanvendelser og udfordringer
inden for lavbundsarealer.

Ved at sammenholde de eksisterende kort med nye malinger analyseres det, hvordan forskellige
dokumentationsstrategier pavirker kortets kvalitet. Derudover testes selve indsigelsesproceduren
og dataintegrationen i praksis. Erfaringerne herfra skal bruges til at justere bade vejledninger og

kortleegningsmetoder. De vil samtidig fungere som en test af, hvordan jordbundsprgver og andre
data bedst muligt kan integreres, deles og anvendes.

3.3 Et felles projekt for datadrevet arealplanlzegning

Projektet har som mal at bygge bro mellem forskellige aktarer — fra forskere og konsulenter til
landmaend og myndigheder. Ved at kombinere data og metoder pa tveers af geografiske skalaer
gnsker UDKIK at sikre, at det landsdaekkende kort bade er preaecist og retfeerdigt. Det kreever ikke
blot avancerede modeller, men ogsa abenhed, samarbejde og vilje til at dele viden og data.

Det rejser naturligvis ogsa spegrgsmal om datatilgeengelighed, ejerskab og standardisering.
Projektet arbejder derfor sammen med dataejerne og andre interessenter for at sikre, at juridiske
og tekniske rammer er pa plads.
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Der er allerede mange datakilder i spil, men der er behov for flere. For at kunne realisere projektets
fulde potentiale har vi brug for at finde og inddrage de jordprgver, der allerede eksisterer rundt om i
Danmark.

4, Konklusion

Projektet UDKIK repreesenterer en ny tilgang til datadrevet arealforvaltning. Med nye metoder til
dokumentation, integration af eksisterende malinger og test af sensorteknologi, baner projektet
vejen for en mere praecis og fleksibel kortlaegning af kulstofrige lavbundsjorde.

Men projektet bliver kun sa steerkt som det datagrundlag, det bygger pa. Derfor inviterer vi alle
med relevant viden og data til at bidrage — og til sammen at skabe de kort, der skal danne grundlag
for en gran og baeredygtig omstilling af det danske landskab.

Vil du hjzelpe os?

Hvis du — som radgiver, forsker, kommune eller privat virksomhed — ligger inde med data fra
tidligere jordprever, der indeholder information om kulstofindhold eller tervedybde, vil vi meget
gerne hgre fra dig. Data kan vaere analyserapporter med koordinater, shape- eller tab-filer, eller
blot kort med kulstofprocenter markeret.

Data kan gare en konkret forskel — ikke blot i de omrader, hvor det er indsamlet, men ogsa i
udviklingen af bedre modeller og kort til brug i hele landet.

Hvis du har data, som vi kan bruge i projektet, sa skriv til:

Mette Balslev Greve

Chefkonsulent, Aarhus Universitet — Institut for Agrogkologi
metteb.greve@agro.au.dk

R. +45 2320 9924

For andre henvendelser om projektet, kontakt:

Anders Bjgrn Mgller
Adjunkt, Aarhus Universitet — Institut for Agrogkologi

anbm@agro.au.dk
R, +45 2276 5436
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