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1 Baggrund

Det landsdaskkende kort over jordbundstyper (JB) udger et vigtigt grundlag for requlering og beslutninger
vedrgrende landbrug og miljg i Danmark. Jordbundstypekortet, der fremgdr af jordbundstypeklassifikati-
onsbekendtgerelsen (Retsinformation.dk, 2020) indgér blandt andet i beregningen af landbrugsbedrifter-
nes kvecelstofkvote.

Jordbundstyperne er defineret ud fra jordens tekstur samt indholdet af organisk materiale og kalk (Madsen
et al,, 1992). Jordbundstyperne blev farst anvendt til en landsdcekkende jordkortlcegning i forbindelse med
Den Danske Jordklassificering i drene 1976 - 1984. Det indtil nu gceldende jordbundstypekort blev udar-
bejdet ved Aarhus Universitet (AU) i 2014 p& baggrund af kort over jordens tekstur og indhold af organisk
kulstof (Tekstur2014). Disse kort blev udarbejdet med metoder beskrevet af Adhikari et al. (2013;2014) i en
oplasning pd 30,4 m.

AU har i projektet DigiJord, sammen med DHI, SEGES og Kebenhavns Universitet, udarbejdet nye kort over
jordens tekstur i Danmark (Tekstur2024). Kortene i Tekstur2024 har en hajere oplasning (10 m) end Tek-
stur2014. De nye kort er desuden udviklet ved brug af satellitbilleder og har derfor en hgjere detaljerings-
grad end fer og en forbedret ngjagtighed pd lokalt niveau. De nye, mere detaljerede kort fra Tekstur2024
giver mulighed for at kortlcegge jordbundstyper i Danmark med sterre ngjagtighed end hidtil.

| Tekstur2024 er der desuden taget hgjde for forskelle imellem laboratoriemetoderne i de anvendte jord-
bundsanalyser. | Den Danske Jordklassificering (Madsen et al., 1992) blev jordens indhold af organiske ma-
teriale ikke fiernet forud for teksturmalingerne. Det organiske materiale fordrsager en aggregering af jor-
dens partikler, hvilket iscer medfarer, at en del af lerindholdet i stedet mdles som silt (Jensen et al., 2017).
Denne fejlkilde har pdvirket den kortlagte tekstur i Jordklassificeringen (Madsen et al,, 1992) oqg i efterfel-
gende kort, som har bygget pd de samme data, herunder Tekstur2014. Da laboratoriemetoderne indgér
som en variabel i modellerne i Tekstur2024, er det muligt at kortlcegge teksturen mere retvisende end fer.
Dette qgiver iscer udslag i et hgjere lerindhold i store dele af landet.

Herudover har AU har i december 2023 leveret et opdateret landsdcekkende kort over kulstofrige lavbunds-
jorde (Terv2022) til Landbrugsstyrelsen (Beucher et al., 2023). Tarv2022 viser i mange lavbundsomrader et
lavere indhold af organisk kulstof end tidligere kort. | en del tilfcelde betyder det lavere indhold af organisk
kulstof, at jorden ikke lcengere kan klassificeres som JB11 (humusjord) og derfor skal tildeles en ny jord-
bundstype. Omvendt er der ogsd jorde, som har et hajere kulstofindhold i Terv2022 og derfor fremadrettet
vil vcere klassificeret som JB11. Det cendrede indhold af organisk kulstof i Terv2022 betyder, at der er behov
for en opdatering af jordbundstypekortet, der tager hgjde for denne cendring.

| dette notat beskrives, hvordan kortene i Tekstur2024 er udarbejdet, og hvordan disse kort er blevet kom-
bineret med Terv2022 for at danne et opdateret landsdcekkende kort over jordbundstyper (JB2024). Bilag
3 indeholder desuden en tabeloversigt over de kort, der omtales i notatet.



2 Jordbundsdata

Dette afsnit redeger for de datakilder, der indgdr i udarbejdelsen af de nye teksturkort. De nye teksturkort i
10 m oplasning bygger dels pd de samme jordbundspraver som Tekstur2014 (Adhikari et al., 2013; 2014),
men inddrager ogsd nye, hidtil ikke anvendte datascet med jordprever. De forklarende variabler til kortlceg-
ningen omfatter en rcekke nye datalag i 10 m oplesning. De nye teksturkort har derfor en hgjere oplasning
end de gceldende jordbundstypekort, der har en oplesning p& 30,4 m. De nye datalag med forklarende
variabler indgik ogsd i udarbejdelsen af Tarv2022 (Beucher et al., 2023).

2.1 Jordbundsprever

Vi anvendte malinger af jordens indhold af ler, silt, finsand, grovsand, organisk kulstof og kalk fra flere da-
tabaser. De fleste jordprever stammede fra den Danske Jordklassificering, der omfatter praver fra 40.000
lokationer, indsamlet i drene 1970 - 1979 (Madsen et al.,, 1992). Prevetagningen omfattede de fleste steder
kun topjorden (0 - 20 cm), men omfattede ogsd dybere praver (35 - 55 cm) fra omkring 8.000 lokationer.
Hver prave bestod af jord udtaget fra 25 - 30 punkter indenfor et areal p& 5.000 m? Laboratoriemdlingerne
omfattede alle fire teksturfraktioner samt organisk kulstof og kalk. Man malte dog ikke teksturfraktionerne,
hvis indholdet af organisk materiale eller kalk oversteg 10%.

Prevetagningen i den Danske Jordklassificering omfattede ikke skovarealer. To senere undersggelser foku-
serede imidlertid p& skovarealer i drene 1979 - 1982 (Svendsen og Pedini, 1987) og 1990 - 1991 (Madsen
et al, 1992). Den farste undersagelse (Skovtaksationen) udtog praver af topjorden (0 - 20 cm) fra 1.009
lokationer. Hver preve bestod af jord fra 4 - 5 stik med et jordbor fra et omrade afgrcenset af en ligesidet
trekant med en sidelcengde p& 30 m (Svendsen og Pedini, 1987). Den anden undersagelse (Jordklassifice-
ringen for Skove) omfattede 255 lokationer, hvor man udtog jordprever fra tre dybdeintervaller (0 - 20; 20
- 60 og 60 - 100 cm) efter samme metode som i Jordklassificeringen. Laboratoriemdlingerne fra disse to
undersagelser omfattede jordens tekstur og indholdet af organisk kulstof.

Herudover anvendte vi jordpraver fra den Danske Jordprofildatabase (DDJD) (Madsen og Jensen, 1985).
Denne database indeholder beskrivelser af omkring 2.500 jordprofiler fra drene 1980 - 2021. De fleste jord-
profiler stammer fra Gasledningsundersagelsen og Kvadratnetsundersggelsen, der tilsammen dcekkede
det meste af landet i drene 1981 - 1991 (Madsen og Jensen, 1996), mens de avrige jordprofiler indgik i flere
mindre undersagelser pd lokalt eller regionalt niveau. Databasen omfatter malinger fra mere end 10.000
jordprever udtaget fra de beskrevne jordbundshorisonter. Mdlingerne i DDJD omfattede b&de jordens tek-
stur samt indholdet af organisk kulstof og kalk.

Vi anvendte ogsd malinger af jordens kulstofindhold fra SINKS-undersegelsen, der fandt sted i drene 2009
-2010 (Greve et al., 2014). SINKS-undersegelsen omfattede praver fra omkring 10.000 lokationer i historiske
tervearealer. Ved hver lokation blev der udtaget op til fire borekerner (0 - 30; 34 - 64; 68 - 98 og 102 - 132
cm) afhcengigt af tykkelsen pd de organiske lag. SINKS-preverne indgik ogsd i udarbejdelsen af Terv2022
(Beucher et al., 2023). Indholdet af organisk kulstof i historiske tarvearealer er kortlagt i Terv2022, og pre-
verne ligger derfor reelt udenfor det kortlagte omréde i Tekstur2024. Vi har alligevel inddraget SINKS-pre-
verne i kortlcegningen af organisk kulstof i Tekstur2024, da der ellers ville opst& en urealistisk skarp over-
gang i kortets veerdier ved grceensen til de historiske tarvearealer.

Et sidste datascet med jordprever udtaget pd markniveau blev stillet til radighed af SEGES Innovation, som
indhentede tilladelse fra dataejerne, s& malingerne kunne bruges i kortlaegningen. | denne undersagelse



brugte vi omkring 10.000 malinger af organisk kulstof og 4.000 teksturmdlinger fra dette datascet. Alle pre-
verne stammede fra topjorden (0 - 25 cm).

2.2 Laboratorieanalyser

Alle jordprever fra de forskellige undersagelser blev lufttarret og sigtet til fraktionen under 2 mm forud for
videre analyser. Teksturmdlingerne blev udfert med den hydrometriske metode for kortstarrelser under 2
UM og 20 um og ved vadsigtning for kortstarrelser over 63 pm, 200 um og 2000 pum (Madsen et al,, 1992;
Serensen og Bllow-Olsen, 1994). Indholdet af organisk kulstof blev malt ved Ter Meulen-metoden (Nelson
og Sommers, 1983) enten med forudgdende fjernelse af kalk eller ved fraregning af kulstof fra det mdlte
kalkindhold (Madsen et al,, 1992; Serensen og Bulow-Olsen, 1994). Analyserne omfattede kun kalkindhol-
det for jordprever, der viste en opbrusning ved kontakt med saltsyre (Serensen og Bllow-Olsen, 1994). |
disse tilfcelde madlte man kalkindholdet ved at tilscette jorden et overskud af saltsyre. Den udviklede kuldi-
oxid opfangedes i et overskud af bariumhydroxid og bestemtes ved titrering med saltsyre (Madsen et al.,
1992; Serensen og Bulow-Olsen, 1994). For praver, der ikke viste en opbrusning ved kontakt med saltsyre,
blev kalkindholdet angivet som 0%.

De fleste af undersegelserne anvendte sammenlignelige laboratoriemetoder, men forbehandlingen af pre-
verne var ikke ensartet. | den Danske Jordklassificering, Skovtaksationen og Jordklassificeringen for Skove
blev det organiske materiale og kalken ikke fiernet fra jordpreverne far man maite teksturen (Madsen et al,,
1992). For preverne i DDJD blev det organiske materiale kun fiernet, hvis det udgjorde mere end 5% af
prevens vcegt. For preverne udtaget af SEGES blev teksturanalyserne foretaget ved AGROLAB GmbH, hvor
fiernelse af organiske materiale i alle tilfcelde qgik forud for teksturanalysen. Tilstedeveaerelsen af organisk
materiale pavirker ofte den mdlte tekstur, da det fordrsager en aggregering af jordens partikler (Jensen et
al, 2017). Aggregeringen betyder iscer, at det mdlte lerindhold bliver lavere end det reelle lerindhold, og
at det mdlte siltindholdet bliver sterre. Ved den Danske Jordklassificering var man bevidst om denne po-
tentielle fejlkilde, men man vurderede, at de tekniske udfordringer ved fiernelse af organisk materiale ville
hindre analyserne i at blive udfert inden for den givne tidsramme (Madsen et al., 1992).

2.3 Databehandling

Vi samlede alle jordpraver til ét samlet, standardiseret datascet. Vi opsummerede teksturen for jordens mi-
neralfraktion som fire fraktioner, svarende til teksturfraktionerne i Jordklassificeringen: ler (< 2 um), silt (2 -
20 um), finsand (20 - 200 um) og grovsand (200 - 2000 um). Vi standardiserede disse fire fraktioner til en
sum pé& 100% for hver preve. Vi udelukkede observationer placeret i vandomrdder, befcestede arealer og
byomrdder, da vi ikke regnede dem for reprcesentative (se desuden afsnit 6). Vi udelukkede desuden pre-
ver udenfor dybdeintervallet 0 - 200 cm, da de ikke var relevante for kortlaegningen.

Prevetagningen i forbindelse med SINKS-undersagelsen medvirkede til at skcevvride data for kulstofindhol-
det i dybden. Prevetagningen omfattede kun dybere prever, hvis de overliggende lag indeholdt organisk
jord, og der er derfor en relativ overvcegt af kulstofrige jorde i dybden i dette datascet. Vi indsatte derfor en
rcekke kunstigt genererede prever i datascettet for at skabe en mere repraesentativ fordeling af kulstofind-
holdet i dybden. De kunstige vcerdier blev indsat ved at gentage kulstofindholdet fra den dybeste prove i
hvert punkt for de dybder, der ikke havde mdlte vcerdier. Dette afspejler ikke nedvendigvis de reelle vcer-
dier, men i mangel af malte veerdier er det at betragte som en nedvendig antagelse. De kunstigt genere-
rede prever kunne desuden maksimalt have et kulstofindhold p& 12%, da de ellers ville skulle klassificeres
som organiske jorde (Greve et al,, 2014).



De madlte og indsatte veerdier for indholdet af organisk kulstof for SINKS-punkterne er opsummeret i Tabel
1. Antallet af kunstigt indsatte veerdier varierede fra 5.859 i dybden 34 - 64 cm til 7.843 i dybden 102 - 132
cm. Uden de kunstigt indsatte vaerdier steg det gennemsnitlige kulstofindhold fra 11,2% i topjorden til 26,8 %
i det nederste dybdeinterval. Med tilfgjelsen af kunstigt indsatte veerdier havde det nederste dybdeinterval
imidlertid et lavere gennemsnitligt indhold af organisk kulstof p& kun 9,0%. De kunstigt genererede vcerdier
modvirkede sdledes overrepraesentationen af prever med et hejt indhold af organisk kulstof i de nederste
dybdeintervaller. De kunstigt genererede kulstofvcerdier indgik i modellerne for at kunne modellere et rea-
listisk kulstofindhold i dybden, men de indgik ikke i vurderingen af modellernes ngjagtighed.

Tabel 1: Opsummering af de mdlte veerdier for indholdet af organisk kulstof (%) fra SINKS-undersggelsen, de indsatte veerdier for
dybder uden mdlinger, og de samlede veerdier for begge kategorier. SD: Standardafvigelse.

Kategori Dybde (cm) Antal Gennem- Median
snit (%) (%)
[0 - 30] 9.322 11,2 56 0,1 55,0 12,1
. . (34 - 64] 3.463 22,7 20,0 0,2 60,0 16,4
Malte vcerdier
(68 - 98] 2.066 26,3 27,0 0,3 60,0 16,3
(102 -132] 1.479 26,8 29,0 0,2 60,0 16,1
[0 - 30] 0
Indsatte (34 - 64] 5.859 48 3,6 0,2 12,0 3,4
veerdier (68 - 98] 7.256 54 4,1 0.2 12,0 3.8
(102 -132] 7.843 57 4.4 0,2 12,0 3,9
[0-30] 9.322 11,2 5,6 0,1 55,0 12,1
) (34 - 64] 9.322 11,4 54 0,2 60,0 13,5
Alle veerdier
(68 - 98] 9.322 10,0 52 0,2 60,0 12,0
(102 -132] 9.322 9.0 52 0,2 60,0 10,7

Det samlede datascet havde desuden en ujeevn geografiske fordeling, da preverne var samlet fra flere
forskellige undersagelser med forskellige formdl. Omrdder med en hgjere prevetagningstcethed ville derfor
potentielt kunne skcevvride modellerne og den udregnede ngjagtighed. For at modvirke denne potentielle
fejlkilde tildelte vi preverne en vaegtning, s& prever fra omrdder med en hgj prevetagningstoethed blev
vcegtet lavere. Provetagningstaetheden afhang bdde af de enkelte teksturfraktioner og af udtagningsdyb-
den. Vi udregnede derfor scerskilte vaegtninger for hver teksturfraktion og for varierende udtagningsdybder.
Vi foretog desuden en scerskilt vaegtning for SINKS-punkterne, da det hgje antal praver i de historiske ter-
vearedler ellers ville pévirke vaegtningen for mdlinger af organisk kulstof fra punkter i de omkringliggende
mineraljorde.

De mineralske teksturfraktioner cendres kun langsomt over tid, men kulstofindholdet i jorden kan cendres i
lebet af drtier. Nyere malinger af kulstofindholdet vil derfor som udgangspunkt vcere mere pdlidelige end
celdre mdlinger, og vi valgte derfor ogsd at veegte madlingerne af kulstofindholdet efter deres alder. Vi be-
regnede den aldersbaserede veegtning malinger af organisk kulstof ud fra en antagelse om, at de relative
cendringer i kulstofindholdet som regel ligger indenfor intervallet +1% om aret. Denne antagelse er kraftig
forenkling, men den stemnmer generelt overens med resultater fra Taghizadeh-Toosi et al. (2014). Vi bereg-
nede den aldersbaserede vaegtning som:

— t —t;
Wq; = 0,99tmax~ti



hvor wg, er den aldersbaserede vaegtning for preve J tmax er udtagningsdret for den nyeste preve i data-
scettet og ¢ er udtagningsdret for prave /i Den endelige veegtning for indholdet af organisk kulstof blev ud-
regnet som produktet af den geografiske og den aldersbaserede veegtning for hver prove.

Det samlede datascet indeholder omkring 58.000 malinger af lerindholdet og 54.000 - 55.000 mdlinger af
silt, finsand, grovsand og kalk (Tabel 2). For organisk kulstof indeholder datascettet mere end 83.000 mdlin-
ger, hvor kunstigt genererede prever ikke er medregnet. De fleste mdalinger stammer fra topjorden, hvor der
fandtes mellem 40.000 og 62.000 praver for hver fraktion. | dybderne 60 - 100 cm og 100 - 200 cm fandtes
kun mellem 2.400 og 4.600 prever for hver fraktion.

Tabel 2: Oversigt over jordpragver anvendt i undersggelsen. For hver teksturfraktion i hvert dybdeinterval angives vaegtet gen-
nemsnit, veegtet 5%-kvantil, vaeegtet 95%-kvantil, veegtet standardafvigelse (SD), antal prgver (n) og den samlede vagtning (w).
Tabellen inddeler praverne i dybdeintervaller afhaengigt af midten af det interval, hvor prgven er tager, da nogle praver er taget
pd tveers af de angivne intervaller. Tabellen medregner ikke kunstigt genererede prgver.

[0-30] 8,6 22 18,0 55 44814 32119
(30 - 60] 9,5 1,6 23,7 7.6 7898 5354
(60 - 100] 11,6 1,6 30,7 10,2 2552 1080
(100 - 200] 12,0 15 29,1 100 2944 1555
[0-30] 10,2 2,5 19,1 5,6 41042 30723
(30 - 60] 8.8 1,0 18,9 6,3 7896 5322
(60 - 100] 7.9 05 22,0 7.5 2550 1082
(100 - 200] 8,6 05 23,2 7.9 2938 1553
[0-30] 43,6 19,0 69,4 13,9 41042 30723
(30 - 60] 42,6 13,2 72,3 16,5 7896 5322
(60 - 100] 37,2 6,3 71,1 18,9 2551 1082
(100 - 200] 38,0 6,2 73,2 19,4 2940 1554
[0-30] 37,6 13,3 73,5 18,1 40936 30690
(30 - 60] 39,1 8.7 81,3 21,6 7887 5322
(60 - 100] 43,3 28 89,8 27.2 2547 1081
(100 - 200] 41,5 2.4 90,9 27.8 2928 1545
[0-30] 37 10 14,0 6,3 62874 30160
(30 - 60] 32 0.2 21,5 8,5 11660 5228
(60 - 100] 3,1 0,1 27,3 9.6 4663 1746
(100 - 200] 2,2 00 15,0 8,1 4490 1824
[0-30] 0,1 00 00 1,7 41591 31769
(30-60] 0,6 00 09 4,3 8015 5509
(60 - 100] 2,0 00 17,8 7.5 2453 1038
(100 - 200] 43 00 22,4 8.7 2908 1541

Vi inddelte datascettet i to dele: Et uafhcengigt datascet p& 10% til vurdering af modellernes nejagtighed
og et treeningsdatascet pd 90%. Vi inddelte desuden treeningsdatascettet i tre dele til krydsvalidering under



opscetningen af modellerne. Vi brugte den samme opdeling af datascettet for alle teksturfraktioner og alle
dybder. Alle teksturfraktioner i alle dybder fra et givent punkt indgik s@ledes i det samme deldatascet.



3 Forklarende variabler

De forklarende variabler omfattede primcert 184 geografiske datalag i 10 m oplesning. Disse datalag om-
fattede satellitdata, terrcenvariabler, geologiske kort, klimatiske variabler, arealanvende og geografisk pla-
cering. Bilag 1 indeholder en oversigt med datalagende i tabelform.

Satellitprodukterne, udviklet af DHI i projektet DigiJord, omfattede bdde billeder af bar jord og en tidsserie
fra vaekstsaesonen i 2018. Billederne af bar jord blev sammensat ud fra satellitbilleder fra Sentinel-2 (synlige
og infrarede spektrale band) og Sentinel-1 (radarmaling) fra drene 2017 - 2021. De spektrale band i Sen-
tinel-2 blev brugt til at identificere tidspunkter, hvor der var bar jord for en given pixel. Tidspunkterne med
bar jord blev sammensat til et enkelt billede for hvert band udregnet som en geomedian (Roberts et al.,,
2017) p& tveers af alle tidssnit med bar jord for hver pixel. Billederne fra Sentinel-1 kan ikke alene anvendes
til at identificere tidspunkter med bar jord, og tidspunkterne blev derfor identificeret ud fra Sentinel-2. Hvis
et Sentinel-2-billede indeholdt bar jord for en given pixel, blev Sentinel-1-vcerdierne for denne pixel udta-
get i en efterfelgende periode pd otte dage. Ligesom for Sentinel-2 blev disse vcerdier sammensat til ét
datalag for hvert band pd tveers af alle tidssnit med bar jord for en given pixel. De sammensatte billeder af
bar jord omfattede ti spektrale band fra Sentinel-2 og to radarsatellitkanaler fra Sentinel-1. Der blev desu-
den beregnet et datalag med antallet af billeder med bar jord for hver pixel.

Tidsserien af satellitbilleder omfattede et sammensat billede fra foraret 2018 (8. april - 15. maj) samt billeder
sammensat pd mdnedsbasis for juni og juli, 2018. De sammensatte billeder var hver udregnet som en
geomedian af de skyfri tidssnit fra Sentinel-2 i den pdgceldende periode. Hvert af de sammensatte billeder
indeholdt ti spektrale bé&nd, og tidsserien udgjorde sdledes 30 geografiske datalag.

Terrcenvariabler udgjorde 25 datalag. De fleste af disse variabler blev udregnet ved AU pd& baggrund af
Danmarks Hejdemodel 2015 (DHM2015) (Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur, 2023) aggregeret til
en oplesning p& 10 m. Et datalag, som angav dybden af aflebslese lavninger var dog genereret af SCALGO
og stillet til rédighed for Aarhus Universitet.

Klimatiske variabler udgjorde fire datalag afledt fra CHELSA-datascettet (Karger et al.,, 2017). Datalagene
omfattede den drlige nedber og arstidsvariation (variationskoefficient) samt nedbgrssummerne for hen-
holdsvist det védeste og terreste kvartal.

Viinddrog desuden forklarende variabler relateret til udgangsmaterialet herunder det geologiske jordarts-
kort (Jakobsen et al., 2015), kort over landskabselementer (Madsen et al., 1992), georegioner (Adhikari et
al, 2013), lavbundsarealer og omrader med historiske terveforekomster (Greve et al.,, 2014). Hvert kort blev
konverteret til et antal bincere datalag (0 eller 1) svarende til antallet af klasser, hvilket til sammen gav 31
datalag relateret til udgangsmaterialet.

De forklarende variabler relateret til arealanvendelsen blev udledt fra arealanvendelseskort i 10 m oplas-
ning (Levin, 2022) samt Internet Markkort (IMK) (Landbrugsstyrelsen, 2024). Arealanvendelsen blev aggre-
geret til fem overordnede klasser og omdannet til ét bincert lag for hver klasse. Kortene afledt fra IMK om-
fattede antal &r med markoplysninger i perioden 2011 - 2020 samt antal &r med henholdsvist drcenkrce-
vende afgreder, mdske-dreenkraevende afgrader eller ikke-draenkrcevende afgreder (Maller et al., 2018),
og antal &r med grees i den samme periode.

De sidste geografiske datalag omfattede et scet bestdende af 64 roterede geografiske koordinater (oblique
geographic coordinates; OGCs) (Maller et al., 2020). Disse datalag havde til formdl at gere modellerne i
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stand til at indregne den del af den stokastiske rumlige variation, som ikke kan forklares ud fra de avrige
variabler.

Ud over de geografiske datalag inddrog vi ogsé den avre og nedre grcense for pravernes udtagningsdybde
som forklarende variabler. Ved at inddrage udtagningsdybden som en forklarende variabel er det muligt
at kortleegge teksturen i flere dybder med den samme model. Adhikari et al. (2013; 2014) kortlagde tekstu-
ren med uafhcengige modeller for hvert dybdeinterval. Dette giver en fordel i form af en kortere bereg-
ningstid for kortlcegningen, da modellerne for hver dybde er enklere end modeller til kortlcegning p& tveers
af flere dybder. Det betyder dog ogsd, at det endelige kort kan vise en urealistisk dybdevariation, da der
ikke nedvendigvis er sammenhceng mellem modellernes forudsigelser i de forskellige dybder. En model
baseret pd prever fra flere dybder vil ogsd ofte have en bedre ngjagtighed i den dybere del af jorden, da
teksturen i dybden oftest korrelerer med teksturen i topjorden, hvor der findes flere prever.

Vi medtog ogsd fjerelsen af organisk materiale som en forklarende variabel for de mineralske teksturfrak-
tioner. Den mdlte tekstur er delvist afhcengig af, om det organiske materiale blev fijernet fra preven inden
analysen. Vi angav dette med veerdierne 1 (organisk materiale fieret) og 0 (organisk materiale ikke fjer-
net) i kolonnen "SOM_removal” i det samlede datascet. Ved at indregne analysemetoden som en variabel
vil modellerne bedre vcere i stand til at skelne effekten af metoden fra de rumlige monstre i teksturen.
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4 Opbygning af modeller

Vi trcenede vores modeller til kortlcegning med algoritmen XGBoost, der opbygger beslutningstrceer ved
brug af boosting (Chen og Guestrin, 2016). Ved boosting opbygges flere beslutningstraeer ét ad gangen. |
hvert beslutningstrce bliver der lagt sterre vaegt p& observationer, hvor de forrige beslutningstrceers forudsi-
gelser afviger mest fra de mdlte vcerdier. Algoritmen opbygger sdledes iterativt stadigt mere nejagtige mo-
deller. XGBoost giver mulighed for at justere en rcekke parametre, der blandt andet requlerer Iceringsraten,
antallet af observationer og forklarende variabler i hvert beslutningstrce og kompleksiteten i beslutnings-
trceerne.

XGBoost er ikke i stand til at angive usikkerheder for de forudsagte veerdier, og vi brugte derfor bootstrap-
ping for at kunne kortlcegge usikkerheder for teksturen (Efron og Tibshirani, 1994). Bootstrapping indebcerer,
at man udtager et antal stikprgver fra det samlede datascet og opbygger en uafhcengig model fra hver
stikpreve. Beslutningstraeers opbygning er stcerkt afhcengig af de tilgeengelige data, s& hver stikprave vil
resultere i en model, der afviger fra de avrige (Breiman, 1996). Den samlede forudsigelse fra modellerne vil
veere mere robust end de enkelte modellers forudsigelser, og metoden vil gere det muligt at beregne usik-
kerheden forbundet med modellernes opbygning.

| denne kortleegning udtoq vi 100 stikprever fra det samlede datascet for at foretage 100 bootstrap-genta-
gelser. | hver bootstrap-gentagelse brugte vi sdledes den samme stikprove til at opbygge modeller for
samtlige teksturfraktioner. Dette gjorde det muligt at sammenligne forudsigelserne for de forskellige tekstur-
fraktioner indenfor den samme gentagelse.

Det store antal af parametre i XGBoost kan kombineres pd mange forskellige mdader, og det er tidskrae-
vende at finde den optimale indstilling ved en systematisk afsegning. Vi justerede derfor parametrene for
hver model med Bayesiansk optimering (Wang et al., 2023). Bayesiansk optimering fungerer ved at afsege
de vecerdier, der med starst sandsynlighed vil give et optimalt udfald for en given funktion. Metoden afpraver
ferst funktionen et antal gange med tilfceldige veerdier. Den udregner herefter, hvilke kombinationer af
veerdier der med sterst sandsynlighed vil give et optimalt udfald, pd baggrund af de forrige resultater. Al-
goritmen afprever sdledes de mest lovende kombinationer af veerdier i hver runde, hvorved den ncermer
sig det optimale udfald. Processen fortscetter indtil den finder en optimal kombination af parametrenes
veerdier, eller indtil den ndr det maksimailt tilladte antal optimeringsrunder.

Vi optimerede parametrene i XGBoost uafhcengigt for hver teksturfraktion i hver bootstrap-gentagelse. |
optimeringsprocessen udregnede vi modellernes nejagtighed ved krydsvalidering baseret pd de tre del-
datascet beskrevet i afsnit 2.3. Vi brugte den mindst mulige vaegtede root mean square error (RMSEw) som
mal for ngjagtigheden. Vi transformerede indholdet af organisk kulstof til logaritmisk skala, og omregnede
indholdet af kalk til kvadratroden af den r& veerdi, fer vi udregnede RMSE. for disse to fraktioner. Begge
fraktioner felger en skcev fordeling med mange hgje ekstremvcerdier. Indholdet af kalk har desuden en
overveegt af prever med 0% kalk, som ikke kan omscettes til logaritmisk skala. Det var derfor nedvendigt at
transformere disse to fraktioner, da de ekstreme hgje vcerdier ellers ville skaevvride optimeringsprocessen.

Vi opbyggede ingen modeller for finsand, men beregnede i stedet denne fraktion som forskellen mellem
en tekstursum pd 100% og summen af ler, silt og grovsand. | laboratoriet udregnes indholdet af finsand reelt
ogsd indirekte ved sammenligning af malinger fra hydrometermetoden (20 um) og vadsigtning (200 um)
(Madsen et al., 1992; Serensen og Bllow-Olsen, 1994). Modellerne i hver bootstrap-gentagelse byggede
pd den samme stikpreve, og det var derfor muligt at beregne indholdet af finsand uafhaengigt for hver
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gentagelse. Hvis summen af ler, silt og grovsand var sterre end 100%, blev indholdet af finsand beregnet
som 0%, samtidig med, at vi normaliserede indholdet af ler, silt og grovsand, s& de tilsammen havde en sum
p& 100%.

Vi beregnede den samlede ngjagtighed for modellerne ved at beregne den gennemsnitlige forudsigelse
for hver observation pd tvcers af samtlige bootstrap-gentagelser. Vi beregnede den samlede ngjagtighed
som RMSE., og veegtet korrelation (R%.) for samtlige teksturfraktioner p& basis af forudsigelserne fra kryds-
valideringen og for det uafhcengige deldatascet p& 10%, der ikke indgik i opscetningen af modellerne. Vi
beregnede den samlede ngjagtighed for preverne inddelt i fire dybdeintervaller: 0 - 30 cm, 30 - 60 cm, 60
-100cmog 100 - 200 cm.
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5 Ngjagtighed

5.1 Overordnet ngjagtighed

Modellernes forudsigelser var generelt mest ngjagtige i topjorden i form af en hgj korrelation og en lav
RMSE, imens nejagtigheden i dybden var betydeligt lavere (Tabel 3). For kalk og organisk kulstof fandtes
den stgrste korrelation dog i ét af de dybere intervaller. Blandt mineralfraktionerne var korrelationen i top-
jorden lavest for indholdet af finsand (0,64) og ler (0,65) i det uafhcengige datascet. Til sammenligning
havde indholdet af grovsand den hajeste korrelation (0,72), men ogsd den hojeste RMSE. (9,7%). Siltind-
holdet havde den laveste RMSEw blandt mineralfraktionerne (3,2%) efterfulgt af lerindholdet (3,3%). For
kalkindholdet var korrelationen meget lav i topjorden (0,03), men staerre i dybden (Tabel 3). Den storste
korrelation for kalkindholdet (0,20) fandtes i dybden 60 - 100 cm, der ogsd havde den sterste RMSEw
(11,8%).

Tabel 3: Ngjagtighed for de enkelte teksturfraktioner i fire dybdeintervaller. R2,: Vaegtet korrelation. RMSE,,: Vagtet root mean
square error.

Krydsvalidering U:Tt‘:s'zltqt
Fraktion Dybde (cm) R2,, RMSE,, (%) R2, RMSE,, (%)
[0-30] 0,64 33 0,65 33
Lor (30 - 60] 0,46 56 0,46 5,7
(60 - 100] 021 9.1 0,14 9,2
(100 - 200] 0,11 9.4 0,03 11,0
[0-30] 0,67 32 0,69 32
Silt (30 - 60] 0,50 4,4 0,50 4,5
(60 - 100] 021 67 0,17 7.2
(100 - 200] 0,16 7.2 0,06 8,7
[0-30] 0,64 8,5 0,64 8,4
) (30 - 60] 0,44 12,5 0,49 11,5
Finsand
(60 - 100] 0,09 18,0 0,25 18,4
(100 - 200] 0,08 18,6 0,14 19,5
[0-30] 071 9.9 072 97
(30 - 60] 0,52 15,1 0,53 14,6
Grovsand
(60 - 100] 0,20 24,4 0,24 24,0
(100 - 200] 0,16 25,6 0,11 26,5
[0-30] 0,59 46 0,57 48
Organisk (30- 601 0,54 6.7 0,48 7.6
kulstof (60 - 100] 0,48 8,0 0,60 7.8
(100 - 200] 0,59 64 0,53 7.6
[0-30] 0,16 15 0,03 23
(30 - 60] 0,10 40 0,04 6,2
Kalk
(60 - 100] 0,13 67 0,20 11,8
(100 - 200] 023 8,2 0,11 8.8
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Korrelationen for lerindholdet var meget lav i dybden 100 - 200 cm (0,03), og siltindholdet viste ogsd en lav
korrelation (0,06). Korrelationen var hajere for indholdet af finsand (0,14) og grovsand (0,11), som dog ogsa
viste en stor RMSEw i dette interval (henholdsvis 19,5% og 26,5%).

Indholdet af organisk kulstof havde en lavere korrelation end mineralfraktionerne i topjorden (0,57), men
en hgjere korrelation end mineralfraktionerne i de avrige dybdeintervaller. Den hgjeste korrelation (0,60)
forekom i dybden 60 - 100 cm, som 0gsd havde den sterste RMSE.w (7,8%) (Tabel 3). Indholdet af organisk
kulstof for organiske lavbundsjorde er som udgangspunkt kortlagt i Terv2022 (Beucher et al.,, 2023). Vi
valgte derfor ogsd at udregne nejagtigheden separat for jorde, hvor indholdet af organisk kulstof er <6%
(Tabel 4). For disse jorde var korrelationen mindre end for det samlede datascet (0,08 - 0,24), men RMSEw
var ogsd veesentligt mindre (1,0% - 1,5%). Den lavere korrelation for jorde med <6% organisk kulstof skyldes
primeert, at disse jorde kun reprcesenterer et begrcenset udsnit af variationen i indholdet af organisk kulstof.
En afskcering af de observerede veerdier begraenser variationen i et datascet, hvilket alt andet lige medferer
en lavere korrelation (Goodwin og Leech, 2006).

Tabel 4: Ngjagtighed af det kortlagte indhold af organisk kulstof for jorde, hvor den madlte veerdi er <6%. R?,: Vaegtet korrela-
tion. RMSE,,: Vaegtet root mean square error.

Test Dybde (cm) R2, RMSE,, (%)
[0-30] 0,26 12
Krydsvalidering HO-60 0,14 1.5
(60 - 100] 017 15
(100 - 200] 0,19 1,0
[0-30] 0,24 1,2
. (30 - 601 0,16 1,2
Uafhcengigt datascet
(60 - 1001 0,24 1,0
(100 - 200] 0,08 1,0

5.2 Ngjagtighed sammenlignet med Tekstur2014

En direkte sammenligning af ngjagtigheden af kortene fra Tekstur2024 og Tekstur2014 er vanskelig, da der
kun findes f& jordpraver, der ikke er indgdet i udarbejdelsen af de to kort. Adhikari et al. (2013) anvendte
kun prever fra DDJD til kortlcegningen af de mineralske teksturfraktioner, og Adhikari et al. (2014) anvendte
data fra DDJD og Den Danske Jordklassificering til kortlaegningen af organisk kulstof i jorden. | disse to stu-
dier blev en del af de anvendte data udeladt fra modellerne til en uafhcengiqg vurdering af ngjagtigheden.
De endelige teksturkort blev dog reelt udarbejdet efterfelgende med de samme metoder, men med ind-
dragelse af samtlige data fra DDJD, Den Danske Jordklassificering og SINKS-databasen. Kortene fra Tek-
stur2014 er sandsynligvis mere ngjagtige end kortene udarbejdet af Adhikari et al. (2013; 2014) som felge
af det sterre datagrundlag. Den reelle ngjagtighed er dog reelt ukendt, da der i dette tilfcelde ikke blev
foretaget en uafthaengig beregning af modellernes ngjagtighed.

Tre af de datascet, som indgik i Tekstur2024, er dog ikke anvendt i Tekstur2014. Disse datascet omfatter
preverne fra Skovtaksationen (Svendsen og Pedini, 1987), Jordklassificeringen for Skove (Madsen et al.,,
1992) samt datascettet som SEGES stillede til rddighed i forbindelse med DIGIJORD. Vi foretog derfor en
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sammenligning af nejagtighederne i Tekstur2014 og Tekstur2024 p& baggrund af prever fra disse tre da-
tascet, der ikke indgik i opbygningen af modellemne i Tekstur2024 (Tabel 5). Vi beregnede ngjagtighederne
samlet for de to skovundersegelser, da deres undersagelsesomrdder og metoder var sammenlignelige. Da-
tascettet fra SEGES reprcesenterer derimod landbrugsarealer, og vi har derfor udregnet nejagtigheden scer-
skilt for dette datascet. Vi sammenlignede kun nejagtighederne for dybden 0 - 30 cm, da der var for f&
prover i de evrige dybdeintervaller. Kalkindholdet indgik ikke i sammenligningen, da det ikke var omfattet
i Tekstur2014.

Tabel 5: Sammenligning af ngjagtigheden af de kortlagte teksturfraktioner i Tekstur2014 og Tekstur2024 i dybden 0 — 30 cm.
Ngjagtigheden er beregnet pd baggrund af praver fra det uafhaengige deldatasaet, der ikke indgik i modellerne til kortleegningen
(se afsnit 2.3). Datasaettet “Skove” omfatter prgver fra Skovtaksationen (Svendsen og Pedini, 1987) og Jordklassificeringen for
Skove (Madsen et al., 1992). R?,: Vaegtet korrelation. RMSE,,: Vagtet root mean square error.

L Tekstur2014 0,46 4,2 123
:
° Tekstur2024 0,59 36 123
Silt Tekstur2014 0,64 48 123
i
Tekstur2024 0,69 4.4 123
) Tekstur2014 0,36 12,0 123
Skove Finsand
Tekstur2024 0,43 11,7 123
Tekstur2014 0,56 14,8 123
Grovsand
Tekstur2024 0,62 14,3 123
) Tekstur2014 0,01 1,4 123
Organisk kulstof
Tekstur2024 0,08 0,9 123
L Tekstur2014 0,48 4.4 418
:
° Tekstur2024 0,68 35 418
- Tekstur2014 0,63 3,2 50
i
Tekstur2024 0,81 1,9 50
) Tekstur2014 0,52 11,6 50
SEGES Finsand
Tekstur2024 0,67 8,9 50
Tekstur2014 0,71 13,5 50
Grovsand
Tekstur2024 0,82 10,2 50
) Tekstur2014 0,60 2,5 1009
Organisk kulstof
Tekstur2024 0,69 24 1009

Sammenligningen viser, at kortene fra Tekstur2024 har en hojere nejagtighed end kortene fra Tekstur2014
i form af en hejere korrelation og en mindre afvigelse fra de mdlte veerdier (Tabel 5). Dette er tilfceldet for
alle de kortlagte teksturfraktioner, bé&de for de to skovundersagelser og for praverne stillet til rddighed af
SEGES. Korrelationen var iscer hgjere for lerindholdet, men reduktionen i RMSEw var sterst for indholdet af
grovsand. Bade Tekstur2014 og Tekstur2024 havde desuden en sterre nejagtighed for preverne fra SEGES
end for de to skovundersegelser. Forskellen pd nejagtigheden i Tekstur2014 og Tekstur2024 var ogsd ge-
nerelt starre for praverne fra SEGES end for skovundersagelserne.

Denne sammenligning tyder pd, at den forbedrede ngjagtighed i Tekstur2024 iscer skyldes inddragelsen af
satellitbilleder med bar jord. Fraveeret af billeder med bar jord i skovomrdder betyder, at ngjagtigheden
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ikke forbedres i samme grad som for landbrugsarealer. Ngjagtigheden er dog ogsa sterre for skovomrader
i Tekstur2024, sandsynligvis som resultat af det egede antal jordprever og nye forklarende variabler med
en hojere oplgsning.
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6 Kortleegning af tekstur og usikkerheder (Tekstur2024)

Vi kortlagde hver teksturfraktion i fire dybdeintervaller (0 - 30 cm, 30 - 60 cm, 60 - 100 cm og 100 - 200 cm)
ved at angive den @vre og den nedre graense for hvert dybdeinterval som variabler. Vi angav desuden
veerdien for "SOM_removal” som 1 for indholdet af ler, silt og grovsand, s& de kortlagte vcerdier i hajest
mulig grad ville stemme overens med mdlinger foretaget med en forudgdende fjernelse af organisk ma-
teriale.

Vi kortlagde hver teksturfraktion 100 gange, ved brug af modellerne fra bootstrap-gentagelserne. | hver
gentagelse kortlagde vi desuden indholdet af finsand baseret p& indholdet af ler, silt og grovsand, som
beskrevet i afsnit 4. Herudover beregnede vi jordbundstyper for hver bootstrap-gentagelse for derved at
kunne angive en usikkerhed for jordbundstypekortet. Vi opsummerede hver teksturfraktion i et givent dyb-
deinterval ved at beregne den gennemsnitlige vaerdi pd pixelniveau pd tvcers af bootstrap-gentagelserne.
Vi beregnede usikkerhederne for hver teksturfraktion ved at beregne standardafvigelsen (SD) og kvanti-
lerne ved 5% og 95% sandsynlighed for de kortlagte veerdier pd tveers af bootstrap-gentagelserne. Den
endelige jordbundstype blev beregnet pd baggrund af de opsummerede veerdier for de kortlagte tekstur-
fraktioner i dybden 0 - 30 cm. Vi undlod dog at kortleegge JB11 pd dette trin i processen, da udbredelsen
af kulstofrige lavbundsjorde, og derved ogsd JB11, som udgangspunkt er kortlagt i Terv2022 (Beucher et
al, 2023). Bilag 2 angiver definitionen af de enkelte jordbundstyper i tabelform.

Usikkerheden for de kortlagte jordbundstyper blev beregnet som 100% fratrukket frekvensen af den hyp-
pigste jordbundstype i bootstrap-gentagelserne for en given pixel. Usikkerheden for jordbundstypen var
sdledes 0%, hvis den forudsagte jordbundstype var den samme pd tveers af alle gentagelser. Omvendt ville
usikkerheden vcere 80% i et tilfcelde, hvor den hyppigste jordbundstype kun forekom i 20 ud af 100 genta-
gelser.

Vi kortlagde ikke jordens tekstur for vandomrdder, befcestede arealer og byomrdder. Dette skyldtes delvist,
at der ikke findes et betydeligt antal af repraesentative jordbundspraver for disse arealer, men ogsd, at sa-
tellitdata vil vaere uegnede til kortlcegning af jordbunden for mange af disse arealer. For nogle vandomra-
der og bebyggede arealer er det desuden tvivisomt, om de i rent praktisk forstand ber betragtes som jord-
bundsarealer.

Den endelige kort over indholdet af organisk kulstof og jordbundstyper blev udarbejdet ved at sammen-
scette kortene med resultaterne fra Tarv2022 (afsnit 5). Vi henviser i det felgende til kortene udarbejdet som
beskrevet i dette afsnit under betegnelsen Tekstur2024.
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/ Sammenfejning af Tekstur2024 og Terv2022

7.1 Arealkombination

Vi kombinerede kortene over indholdet af organisk kulstof fra Terv2022 og Tekstur2024 for at danne et
sammenhcengende kortlag (Kulstof2022). Vi anvendte som udgangspunkt vaerdierne fra Terv2022 for hi-
storiske tarveomrader og for alle arealer, hvor indholdet af organisk kulstof var >6% (Tabel 6). Vi anvendte
veerdier fra Tekstur2024 for arealer udenfor historiske tervearealer, hvis indholdet af organisk kulstof var
<6%. Vi anvendte desuden Tekstur2024 for alle arealer, der |& udenfor kortlagene fra Terv2022. Vi beskar
samtidig kortene med usikkerheder for det kortlagte indhold af organisk kulstof, s& de kun dcekkede arealer,
hvor indholdet af organisk kulstof stammede fra Tekstur2024. Bilag 3 indeholder en oversigt med beteg-
nelserne for de omtalte kort og en uddybende forklaring i tabelform.

Tabel 6: Kombination af kort over indholdet af organisk kulstof fra Tgrv2022 og Tekstur2024. Tabellen angiver hvilket kort der er
anvendt for en given kombination of veerdierne i de to kort. SOC: Organisk kulstof (%). NA: Ingen veerdi.

Torv2022
Tekstur2024 SOC<6% | SOC> 6%

SOC =< 6% udenfor historisk tarveomrdde BRESOvAVY Torv2022 Tekstur2024
SOC < 6 % i historisk terveomrdade Torv2022 Torv2022  Tekstur2024

SOC > 6% Torv2022 Torv2022  Tekstur2024
NA udenfor historisk tarveomréde NA Torv2022 NA

NA i historisk terveomrade Torv2022 Torv2022 NA




Kortlag
Torv2022
Tekstur2024

&

25 50 100 Kilometer

Figur 1: lllustration af hvilke arealer fra de to kort over indholdet af organisk kulstof, der indgdr i det samlede landsdaekkende
kort.

7.2 Samlet kort over organisk kulstof (Kulstof2022)

De fleste arealer udenfor Terv2022 indeholdt ikke mere end 6% organisk kulstof. Indholdet af organisk kul-
stof var dog sterre end 6% for 364 ha udenfor det kortlagte omrdade i Terv2022. Arealet med mere end 6%
organisk kulstof er derfor starre i det samlede kort end i Terv2022. Af det tilfgjede areal I& 151 haq, svarende
til 41%, indenfor markarealet i 2022 jf. IMK.
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Figur 2: Indholdet af organisk kulstof i dybden 0 — 30 cm i det samlede kortlag for Terv2022 (Beucher et al., 2023) og Tekstur
2024.

Arealanvendelsen for de yderligere 364 ha med kulstofrige jorde var hovedsageligt preeget af véide natur-
typer og halvnaturarealer (Figur 3). Kun 14 ha (svarende til 3,9%) af de nye kulstofrige jorde indgik i arealer
med intensivt landbrug.

Areal (%)
60 50 40 30 20 10 0

211000 Landbrug, intensivt, midlertidige...
212000 Landbrug, intensivt, permanente...
220000 Landbrug, ekstensivt

230000 Landbrug, ikke klassificeret
311000 Skov

312000 Skov, vad

321000 Natur, ter

321220 Natur, ter, Landbrug, ekstensivt
322000 Natur, vad

322220 Natur, véd, Landbrug, ekstensiv

Arealanvendelse
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Figur 3: Arealanvendelse for arealer med mere end 6% organisk kulstof udenfor omrddet kortlagt i Térv2022, jf. Levin (2022).
Arealet udggr i alt 364 ha.

De fleste af de nye omréder med kulstofrige jorde var forholdsvist sm& med individuelle arealer pd kun f&
hundrede kvadratmeter (Figur 4). Kun otte af de nye omrdder med kulstofrige jorde havde en starrelse pd
mere end én ha. De fleste af de nye omrdder med kulstofrige jorde 1& i umiddelbar forlcengelse af lav-
bundsarealet.

Omrdader med kulsofrige jorde udenfor
Torv2022

400
350 H
300 +
250 H
200 -
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100 -

—
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a
o
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o
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Figur 4: Kumulativt areal af omrdader med mere end 6% organisk kulstof udenfor omrddet kortlagt i Térv2022 sorteret efter stgr-
relsen pd de enkelte omrdder.

7.3 Nojagtighed for kulstofklasser

Vi beregnede ngjagtigheden for Kulstof2022 som et vaegtet gennemsnit af ngjagtighederne fra Terv2022
og Tekstur2024, ud fra den andel som hvert kort udgjorde i det samlede kort. Vi beregnede ngjagtighederne
som positive prediction value (PPV), der angiver sandsynligheden for, at den kortlagte kulstofklasse stem-
mer overens med den observerede. Vi beregnede PPV for organisk kulstof inddelt i tre klasser (6%, 6 - 12%
0g >12% organisk kulstof) og to klasser (6% og >6% organisk kulstof).

Arealet med >6% organisk kulstof stammer i 99.8% af alle tilfcelde fra Terv2022, og nejagtigheden for disse
arealer er derfor ikke cendret betydeligt i Kulstof2022. Ud fra resultaterne i Beucher et al. (2023) kan PPV for
jordene i de hojere kulstofklasser beregnes som 24% for jorde med 6 - 12% organisk kulstof og 68% for jorde
med >12% organisk kulstof. Den samlede PPV for disse to klasser (alle jorde med >6% organisk kulstof) var
70%.

PPV for jorde med =6% organisk kulstof var 79% i Terv2022. Vi beregnede PPV for den samme kulstofklasse
i Tekstur2024 ud fra det uafhcengige datascet. Vi udelukkede praver fra omréder, der indgik i arealet, hvor
kulstofindholdet var kortlagt ud fra Terv2022, da mdlet var at beregne ngjagtigheden for andelen, hvor det
kortlagte kulstofindhold stammede fra Tekstur2024. PPV for jorde med =6% organisk kulstof var 99.9% i Tek-
stur2024-arealet. PPV beregnet som et arealvcegtet gennemsnit af de to kort var 99% for jorde med <6%
organisk kulstof (Tabel 7).
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Tabel 7: Ngjagtighed beregnet som positive prediction value (PPV) for kulstofklasserne kortlagt ud fra Tgrv2022 og Tekstur2024
samt den samlede PPV for hver klasse i det samlede kort Kulstof2022. Den gennemsnitlige PPV for det samlede kort er udregnet
som et arealvaegtet gennemsnit af de enkelte klasser. Tallene i ”PPV” og ”“Areal” er afrundede veerdier.

Kort Kulstofklasse PPV  Areadl (ha)
<6% 79 227557
Torv2022 6-12% 24 120402
=12% 68 85924
>6% 70 206327
<6% 100 3129687
Tekstur2024 6-12% 0 363
>12% 0 .
>6% 0 364
<6% 99 3357244
6-12% 24 120765
Kulstof2022 Gl 68 85926
>6% 70 206691

Gennemsnit - Tre klasser 95 3563935
Gennemsnit - To klasser 97 3563935

PPV for jorde med >6% organisk kulstof indenfor Tekstur2024-arealet var 0%. Disse jorde udgjorde dog en
meget lille en del af det samlede areal med >6% organisk kulstof, s& den samlede nejagtighed for disse
jorde var stort set ucendret sammenlignet med Terv2022 (Tabel 7).

Den gennemsnitlige PPV for alle kulstofklasser i Kulstof2022 kan beregnes til 95%, hvis der anvendes tre
klasser (6%, 6 - 12% og >12% organisk kulstof) og 97%, hvis der anvendes to klasser (6% og >6% organisk
kulstof) (Tabel 7).
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8 Det opdaterede jordbundstypekort (JB2024)

8.1 Jordbundstyper

Vi klassificerede alle arealer med mere end 6% organisk kulstof i det kombinerede kortlag som JB11 (se
0gsd Bilag 2). Definitionen af JB11 i det nye jordbundstypekort afviger derfor fra den gaeldende definition
(mere end 5,87% organisk kulstof), der bygger pd en antagelse om, at organisk materiale i jorden indehol-
der 58,7% kulstof (Madsen et al., 1992).

Andringen i definitionen af JB11 skyldes, at kulstofrige lavbundsjorde i Terv2022 er defineret ved et indhold
af organisk kulstof >6% (Beucher et al., 2023). Kun 257 observationer, svarende til 0,3% af det samlede
datascet, havde et indhold af organisk kulstof mellem 5,87% og 6%, og forskellen er saledes kun relevant
for et begrcenset areal. Det ber ogsd tages i betragtning, at kulstofindholdet i jordens organiske materiale
generelt er lavere end 58% og tilmed kan variere betydeligt (Pribyl, 2010). Hertil kommer, at jordens indhold
af organisk kulstof som regel kan mdles mere nejagtigt end indholdet af organisk materiale (Jensen et al.,
2018), og derfor er et mere pdlideligt kriterium for opdeling af jordbundstyper. Usikkerheden ved antagel-
sen om et kulstofindhold p& 58,7% i det organiske materiale er reelt starre end forskellen pé de to definitio-
ner, og det vil derfor vcere overfledigt og misvisende at anvende dem begqge fremadrettet. Samlet set vil
det vaere mere sikkert og utvetydigt at definere JB11 ud fra et indhold af organisk kulstof over 6%.

Vitilfejede arealet med JB11, baseret pd kortlagene fra Terv2022 og Tekstur2024, til det allerede udarbej-
dede kort over de avrige jordbundstyper, baseret p& Tekstur2024 (Figur 5).

JB-klasse
1 - Grovsandet jord
2 - Finsandet jord
3 - Grov lerblandet sandjord
4 - Fin lerblandet sandjord
[ 5 - Grov sandblandet lerjord
- 6 - Fin sandblandet lerjord
- 7 - Lerjord
B s - Sveer lerjord
I 5 - Meget sveer lerjord
I 10 -sittjiord
11 - Humus
B 12 - Specielle jordtyper

25 50 100 Kilometer

24



Figur 5: Nyt kort over jordbundstyper baseret pa Tekstur2024 og Tgrv2022.

Sammenlignet med jordbundstypekortet fra 2014 viser det nye kort iscer et markant mindre areal med JB1
0g JB2, og et sterre areal med JB3, JB4 og JB6 (Figur 6). JBY og JB10 optraeder ikke i det nye JB-kort. Disse
to jordtyper var forholdsvist sjceldne i kortet fra 2014 og deekkede henholdsvist kun 39 ha og 1 ha. Arealet
med JB8 er ogsd steerkt reduceret i det nye kort. JB8, JB? og JB10 er alle defineret ved ekstremt hgje veerdier
for indholdet af ler (JB8 og JB9) eller silt (JB10) (Bilag 2). Det reducerede areal er derfor sandsynligvis et
resultat af, at der er fcerre ekstremt hgje veerdier for disse to fraktioner i de nye teksturkort. Omvendt inde-
holder det nye JB-kort 15 ha med JB12, der ikke optradte i kortet fra 2014. JB12 er defineret ved et kalkind-
hold over 10% (Bilag 2), og vi har derfor kortlagt JB12 p& baggrund af det kortlagte kalkindhold. Kalkind-
holdet indgik ikke i Tekstur2014, og det var derfor ikke muligt at korticegge denne jordbundstype med det
davecerende kortgrundlag.

1200

1000 H

800 -

600 -

1000 ha

400 -

i
O' | — T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Jordbundstype (JB)

m2014 m2024

Figur 6: Sammenligning af arealfordelingen imellem jordbundstypekortet fra 2014 og det nye kort.

Reduktionen i JB1 er hovedsageligt forbundet med, at de forhenvcerende JB1-arealer er blevet omklassifi-
ceret som JB3 og JB4 i det nye kort (Tabel 8). Den store nedgang i arealet med JB2 kommer iscer af en
omklassificering til JB4. En stor del af det tidligere JB4-areal fremstér nu som JB6, men arealerne tilfgjet fra
JB1 og JB2 betyder, at det samlede areal med JB4 er sterre end i 2014.

Tabel 8: Arealfordelingen af aendringer i jordbundstyperne mellem kort fra 2014 og 2024. Tabellen omfatter kun arealer, der
indgdr i begge kort.

2024

JB1 | JB2 [ JB3 | JB4 | JBS | JBS | JB7 | JB8 | JB9 | JB1O | JB11 | JB12 | Sum
2014 1000 ha
JB1 | 209 | 13 | 417 | 203 | 5 | 7 1 o [ o | o |17 ] o |87
B2 | 3 |19 | 4 [ 259 0 | 8 0o ] o | o | o | 8 | 0o |30
JB3 | 3 | O | 144 | 39 | 25 | 19 | 1 o | o | o | 5 | o |23
JB4 | 1 0 | 46 | 426 | 9 | 222 7 | 0o | 0o | 0 |16 | 0 |[727
JB5 | 0 | 0o | 9 | 8 |27 |48 | 13| 0 | 0 | O | 2 | 0 |]107
B6 | 0 [ o | 4 [eo [ 14 (81 ¢9 [ o | o | o[ 8 ] o |75




JB7 0 0 1 5 8 100 88 0 0 0 4 0 206
JB8 0 0 0 1 1 3 11 4 0 0 4 0 25
JB9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JB10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JB11 11 1 35 43 6 24 3 0 0 0 141 0 265
JB12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum | 228 34 661 | 1043 | 94 | 1042 | 192 5 0 0 206 0 3239

Den underliggende arsaq til cendringerne i arealfordelingen af JB1 - JB6 er primcert, at lerindholdet i Tek-
stur2024 mange steder er hgjere end i Tekstur2014. Dette er iscer tilfceldet for jorde, der i Tekstur2014 havde
et lerindhold under 10% (Figur 7). Hoveddrsagen til det hajere lerindhold i Tekstur2024 er sandsynligvis, at
modellerne i dette tilfcelde indregner effekten af forskellige laboratoriemetoder. Det kortlagte lerindhold
afspejler derfor i hojere grad teksturmalinger med en forudgdende fjernelse af det organiske materiale.
Korrelationen imellem de to kort over lerindholdet var 0,70. Den absolutte forskel pd lerindholdet i de to kort
var i gennemesnit 2,2%.

30

25

20

Punkter

— 1:1-linje

Lerindhold 2024 (%)
o

......... Linecer (Punkter)

0 10 20 30
Lerindhold 2014 (%)

Figur 7: Sammenligning af lerindholdet i teksturkort fra 2014 og 2024 for 80.000 tilfeeldigt placerede punkter. Punkterne er plot-
tet med 95% gennemsigtighed.

8.2 Usikkerheder og ngjagtighed

Vi beskar kortet med usikkerheder for de kortlagte jordbundstyper, sé& det kun deekkede arealer med <6%
organisk kulstof (Figur 8). Usikkerhederne varierede fra 0% til 85% med et gennemsnit p& 30%. Usikkerhe-
derne var generelt lave i Vendsyssel, Himmerland, Sydsjcelland og Lolland-Falster. Der var derimod sterre
usikkerheder i de avrige dele af Jylland og p& Fyn. Angivelsen af usikkerheder kan bruges til at vurdere, om
kortets veerdier er tilstraekkeligt sikre til et givent formdl i forskellige omrader, f.eks. til en vurdering af om der

er brug for yderligere prevetagning, eller prioritering af tiltag i omrader, hvor de med sterst sandsynlighed
har den gnskede effekt.
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Figur 8: Usikkerheder forbundet med de kortlagte jordbundstyper.

Usikkerhederne for de kortlagte jordbundstyper var i de fleste tilfcelde mellem 5% og 50%. Usikkerhederne
var i evrigt forholdsvist jaevnt fordelt i intervallet mellem disse to veerdier (Figur 9). 6% af det kortlagte areal
havde usikkerheder under 5%, og 12% af arealet havde usikkerheder over 50%.
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Figur 9: Arealfordeling af usikkerhederne for de kortlagte jordbundstyper

Betragter man arealfordelingen af usikkerhederne indenfor de kortlagte jordbundstyper ses det, at usikker-
hederne er forholdsvist lave indenfor arealet med JB4, JB6, JB7 og JB8 (Tabel 9). Disse jordbundstyper har
en gennemsnitlig usikkerhed under 30%, og mere end 70% af arealet har usikkerheder under 40% Omvendt
var usikkerhederne forholdsvist store for JB2, JB5 og JB12. For disse jordbundstyper var usikkerheden i gen-
nemsnit over 40%, og mindre end halvdelen af arealet havde usikkerheder under 40%. For JB1 og JB3 1&
den gennemsnitlige usikkerhed tcet pd det overordnede gennemsnit for alle jordbundstyper

Tabel 9: Arealfordeling af usikkerhederne for de kortlagte jordbundstyper, indenfor arealet med hver type. Usikkerhederne er
opdelt i intervaller pd 10%, og s@jlerne angiver arealandelen af de pdgzeldende usikkerhedsinterval indenfor den givne jord-
bundstype. Den sidste sgjle angiver den gennemsnitlige usikkerhed indenfor hver jordbundstype.

SSikernedss 10-19  20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79

interval (%)

Jordbundstype Andel af jordbundstype (%) Gennemsnit (%)
JB1 0 10 20 34 29 4 2 0 35
JB2 0 1 12 32 34 17 4 0 41
JB3 5 15 18 20 25 13 4 0 34
JB4 27 19 14 14 14 9 8 0 25
JBS 1 4 5 10 19 36 22 2 50
JB6 14 21 19 17 16 10 8 0 29
JB7 21 17 18 19 21 5 0 0 26
JB8 9 24 24 21 19 2 0 0 27
JB12 0 0 0 0 1 49 50 1 60
Alle 15 18 17 18 19 10 3 0 35

Vi undersagte sammenhcengen mellem ngjagtigheden af de kortlagte jordbundstyper og den tilherende
usikkerhed ved at beregne ngjagtigheden af de forudsagte jordbundstyper for hvert usikkerhedsinterval p&
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baggrund af det uafhcengige datascet. Vi beregnede desuden, hvor ofte den forudsagte jordbundstype
greensede op til den observerede klasse (for eksempel JB1 forudsagt som JB3) eller ej (Tabel 10).

Tabel 10: Ngjagtigheden af de kortlagte jordbundstyper for prgver i det uafhaengige dataseet inddelt efter usikkerheden for de
kortlagte typer. Sgjlen “Tilstadende (%)” angiver, hvor ofte den forudsagte jordbundstype greensede op til den observerede,
imens “@vrige (%)” angiver, hvor ofte den forudsagte jordbundstype faldt udenfor de tilstgdende klasser. Procentangivelserne er
veegtede andele af det uafhaengige dataseet.

R T 21 98 2
L esie s 35 & 7
L 0 39 89 1
Cse L @ 46 88 12
. Aem 3 48 86 14
sosse L 3o 49 78 22
L eeee s 57 73 27
Cg0s7e N 1 3 53 47

Negjagtigheden af de kortlagte jordbundstyper var generelt mindre for tilfcelde med starre usikkerheder.
Ved usikkerheder under 10% var nejagtigheden 77%, men ved usikkerheder over 60% var ngjagtigheden
under 20%. De forkert forudsagte klasser I& i de fleste tilfcelde indenfor en tilstedende jordbundstype. Ved
usikkerheder over 70% var der dog en undervcegt af tilstedende jordbundstyper blandt de forkert forud-
sagte klasser. Summen af korrekt forudsagte og tilstedende jordbundstyper var ogsé generelt mindre for
tilfeelde med starre usikkerheder. Ved usikkerheder under 10% var den forudsagte jordbundstype enten
korrekt eller indenfor en tilstedende klasse i 98% af alle tilfcelde. Ved usikkerheder mellem 70% og 79% var
dette imidlertid kun tilfceldet for 53% af preverne. Starre usikkerheder angiver séledes b&de en starre risiko
for, at den kortlagte jordbundstype er forkert, og at den med starre sandsynlighed vil falde udenfor til tilste-
dende klasser.
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9 Konklusion

Sammenlignet med Tekstur2014 har JB2024 en hgjere oplasning p& 10 x 10 m. Det nye kort er desuden
udviklet ved brug af satellitprodukter, hvilket har @eget nejagtigheden af kortet og detaljeringsgraden pd
lokalt plan. Et nyt element ved JB2024 er desuden, at modellerne til udarbejdelsen af kortet indregner ef-
fekten af forskellige laboratoriemetoder. Dette giver iscer udslag i at kortet viser et hgjere lerindhold i flere
omrdder, sammenlignet med Tekstur2014, hvor laboratoriemetoderne ikke indgik i beregningerne. Den
nye kortlcegning af lerindholdet medferer, at arealet med JB1 og JB2 er mindre end fer, samtidig med, at
arealet med JB3, JB4 og JB6 er starre. Arealet med JB11 er ogs& mindre end fer, som felge af det cendrede
indhold af organisk kulstof i Terv2022, men denne cendring er relativt lille sammenlignet med cendringerne
forarsaget af det kortlagte lerindhold.

Vi har anvendt en cendret definition af JB11, der i det tidligere JB-kort var defineret som jorde med >5,87%
organisk kulstof. Vi bruger nu i stedet den samme definition som for kulstofrige lavbundsjorde i Torv2022
(>6% organisk kulstof) (se ogsé Bilag 2). Resultatet af denne cendring er dog relativt lille, da kun f& jorde
ligger indenfor spcendet mellem de to definitioner.

Kortlagene i Tekstur2024 omfatter desuden en beregning af usikkerhederne for de kortlagte teksturfraktio-
ner og jordbundstyper. Kortene angiver dermed ikke blot den forventede tekstur, men ogsd en statistisk
baseret vurdering af de forventede afvigelser fra kortet for et givent sted. De nye teksturkort ger det derfor
muligt at tage hejde for variationer i jordens tekstur pd lokalt plan i langt hgjere grad end fer, hvilket vil veere
til nytte i bade et landbrugs- og miljigmcessigt @jemed.
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11 Bilag 1: Forklarende variabler

Tabel 11: Oversigt over datalag med forklarende variabler anvendt i kortleegningen. DHM2015: Danmarks hgjdemodel 2015
(Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur, 2023). IMK: Internet markkort (Landbrugsstyrelsen, 2024).

Kategori

Forklaring

chelsa_bio12_1981_2010_10m @ Klima Arlig nedber Karger et al. (2017)
chelsa_bio15_1981_2010_10m Klima Arstidsvariationen for nedbe- Karger et al. (2017)
chelsa_bio16_1981_2010_10m Klima ;\ngbc)r i vadeste kvartal Karger et al. (2017)
chelsa_bio17_1981_2010_10m Klima Nedbaer i terreste kvartal Karger et al. (2017)
convergence_index Terrcen Topografisk konvergensindex DHM2015
cos_aspect_radians Terrcen Cosinus til overfladens retning | DHM2015
cross_sectional_curvature Terrcen Krumning i skr@ningens ret- DHM2015

cwl_10m_fuzzy

Udgangsmateriale

ning
Historisk tarveforekomst

(Greve et al., 2014)

detrended_3_mean Terrcen Relativ hgjde DHM2015
dhm2015_terraen_10m Terrcen Hojde over havet DHM2015
filled_s1_baresoil_compo- Bar jord Radar barjordskomposit med Sentinel-1 + DHI
site_vh_8_days udfyldte mellemrum
filled_s1_baresoil_compo- Bar jord Radar barjordskomposit med Sentinel-1 + DHI
site_vv_8_days udfyldte mellemrum
filled_s2_geomedian_b11 Bar jord Sentinel-2 barjordskomposit Sentinel-2 + DHI
med udfyldte mellemrum
filled_s2_geomedian_b12 Bar jord Sentinel-2 barjordskomposit Sentinel-2 + DHI
med udfyldte mellemrum
filled_s2_geomedian_b2 Bar jord Sentinel-2 barjordskomposit Sentinel-2 + DHI
med udfyldte mellemrum
filled_s2_geomedian_b3 Bar jord Sentinel-2 barjordskomposit Sentinel-2 + DHI
med udfyldte mellemrum
filled_s2_geomedian_b4 Bar jord Sentinel-2 barjordskomposit Sentinel-2 + DHI
med udfyldte mellemrum
filled_s2_geomedian_b5 Bar jord Sentinel-2 barjordskomposit Sentinel-2 + DHI
med udfyldte mellemrum
filled_s2_geomedian_bé Bar jord Sentinel-2 barjordskomposit Sentinel-2 + DHI
med udfyldte mellemrum
filled_s2_geomedian_b7 Bar jord Sentinel-2 barjordskomposit Sentinel-2 + DHI
med udfyldte mellemrum
filled_s2_geomedian_b8 Bar jord Sentinel-2 barjordskomposit Sentinel-2 + DHI
med udfyldte mellemrum
filled_s2_geomedian_b8a Bar jord Sentinel-2 barjordskomposit Sentinel-2 + DHI
med udfyldte mellemrum
flooded_depth_10m_mean Terrcen Dybden af aflgbslzse lavnin- SCALGO
ger
flow_accumulation Terrcen Akkumuleret flow DHM2015

fuzzy_geology_1
fuzzy_geology_10

fuzzy_geology_11

Udgangsmateriale
Udgangsmateriale

Udgangsmateriale

Flyvesand
Smeltevandssand

Andet udgangsmateriale
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(Jakobsen et al.,
2015)

(Jakobsen et al.,
2015)
(Jakobsen et al.,
2015)



fuzzy_geology_2
fuzzy_geology_3
fuzzy_geology_4
fuzzy_geology_5
fuzzy_geology_é
fuzzy_geology_7
fuzzy_geology_8
fuzzy_geology_9
fuzzy_georeqg_1
fuzzy_georeg_10
fuzzy_georeg_2
fuzzy_georeg_3
fuzzy_georeqg_4
fuzzy_georeg_6

fuzzy_georeg_8

fuzzy_imk_drain_maybe

fuzzy_imk_drain_no
fuzzy_imk_drain_yes

fuzzy_imlk_grass

fuzzy_imk_nonna_sum

fuzzy_landscape_]1
fuzzy_landscape_10
fuzzy_landscape_11
fuzzy_landscape_12
fuzzy_landscape_2
fuzzy_landscape_3
fuzzy_landscape_4
fuzzy_landscape_5
fuzzy_landscape_6
fuzzy_landscape_7

fuzzy_landscape_8

Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Arealanvendelse

Arealanvendelse

Arealanvendelse

Arealanvendelse

Arealanvendelse

Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale
Udgangsmateriale

Udgangsmateriale

Ferskvandsler
Ferskvandssand
Terv

Havler

Havsand
Morceneler
Morcenesand
Smeltevandsler
Nordvestjylland
Syddanmark
Nordjylland
Vestjylland
Midtjylland
Nordlige Midtjylland

@stdanmark

Ar med dreenkrcevende af-

greder 2011 - 2020

Ar med ikke dreenkreevende

afgreder 2011 - 2020

Ar med méske dreenkree-
vende afgreder 2011 - 2020

Armed grees 2011 - 2020

Ar med marker 2011 - 2020

Klitter

Bakkeo

Marsk
Grundfjeld
Littorinaflade
Inddeemmet
Yoldia
Randmorcene
Morceneflade
Dedislandskab

Tunneldal
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(Jakobsen et al.,
2015)

(Jakobsen et all.,
2015)

(Jakobsen et all,,
2015)

(Jakobsen et all.,
2015)

(Jakobsen et all,,
2015)

(Jakobsen et all.,
2015)

(Jakobsen et al.,
2015)

(Jakobsen et all.,
2015)

(Adhikari et al.,
2013)
(Adhikari et al.,
2013)
(Adhikari et al.,
2013)

(Adhikari et al.,
2013)

(Adhikari et al.,
2013)

(Adhikari et al.,
2013)

(Adhikari et al.,
2013)

IMK

IMK

IMK

IMK

IMK

(Madsen et al,, 1992)
(Madsen et al., 1992)
(Madsen et al., 1992)
(Madsen et al., 1992)
(Madsen et al,, 1992)
(Madsen et al,, 1992)
(Madsen et al., 1992)
(Madsen et al., 1992)
(Madsen et al., 1992)

(Madsen et al., 1992)

(Madsen et al., 1992)



fuzzy_landscape_9
fuzzy_lu_1
fuzzy_lu_2
fuzzy_lu_3
fuzzy_lu_4
fuzzy_lu_5
imk_drain_maybe
imk_drain_no
imk_drain_yes
imk_grass
imk_nonna_sum
longitudinal_curvature
maximal_curvature
mid_slope_positon
minimal_curvature
normalized_height
ogc_pi000
ogc_pi016
ogc_pi031
ogc_pi047
ogc_pi062
ogc_pi078
ogc_pi0%94
ogc_pi109
ogc_pil125
ogc_pil4l
ogc_pil56
ogc_pil72
ogc_pil88
ogc_pi203

ogc_pi219

Udgangsmateriale
Arealanvendelse
Arealanvendelse
Arealanvendelse
Arealanvendelse
Arealanvendelse
Arealanvendelse
Arealanvendelse
Arealanvendelse
Arealanvendelse
Arealanvendelse
Terrcen

Terrcen

Terrcen

Terrcen

Terrcen
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat
Koordinat

Koordinat

Smeltevandsflade

By

Landbrug

Skov og natur

Vadomrader

Vand

Ar med dreenkrcevende af-
greder 2011 - 2020

Ar med ikke dreenkreevende
afgreder 2011 - 2020

Ar med méske dreenkree-
vende afgreder 2011 - 2020
Armed graes 2011 - 2020

Ar med marker 2011 - 2020

Krumning pé tveers af skrénin-

gen
Sterste krumning

Position pd skrdningen
Mindste krumning
Normaliseret hajde

Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
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(Madsen et al., 1992)
(Levin, 2022)
(Levin, 2022)
(Levin, 2022)
(Levin, 2022)
(Levin, 2022)

IMK

IMK

IMK

IMK

IMK

DHM2015
DHM2015
DHM2015
DHM2015
DHM2015

(Meller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moaller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Moaller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)

(Moaller et al., 2020)



ogc_pi234
ogc_pi250
ogc_pi266
ogc_pi281
ogc_pi297
ogc_pi312
ogc_pi328
ogc_pi344
ogc_pi359
ogc_pi375
ogc_pi391
ogc_pi406
ogc_pi422
ogc_pi438
ogc_pi453
ogc_pi469
ogc_pi484
ogc_pi500
ogc_pi516
ogc_pi531
ogc_pib47
ogc_pi562
ogc_pi578
ogc_pi5%4
ogc_pi609
ogc_pi625
ogc_pié4l
ogc_pié56
ogc_pié72
ogc_pi687

ogc_pi703

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Koordinat

Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
Oblique geographic coordi-
nates (OGCs)
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(Meller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Maller et al., 2020)
(Maller et al., 2020)
(Maller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Maller et al., 2020)
(Maller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moaller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Meller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moller et al., 2020)
(Moaller et al., 2020)

(Moller et al., 2020)



ogc_pi719 Koordinat Oblique geographic coordi- (Maller et al., 2020)

nates (OGCs)

ogc_pi734 Koordinat Oblique geographic coordi- (Maller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi750 Koordinat Oblique geographic coordi- (Meller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi766 Koordinat Oblique geographic coordi- (Meller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi781 Koordinat Oblique geographic coordi- (Meller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi797 Koordinat Oblique geographic coordi- (Maller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi812 Koordinat Oblique geographic coordi- (Maller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi828 Koordinat Oblique geographic coordi- (Meller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi844 Koordinat Oblique geographic coordi- (Meller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi859 Koordinat Oblique geographic coordi- (Maller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi875 Koordinat Obligue geographic coordi- (Maller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi891 Koordinat Oblique geographic coordi- (Maller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi?06 Koordinat Oblique geographic coordi- (Meller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi?22 Koordinat Oblique geographic coordi- (Meller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi937 Koordinat Oblique geographic coordi- (Maller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi953 Koordinat Oblique geographic coordi- (Maller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi969 Koordinat Oblique geographic coordi- (Maller et al., 2020)
nates (OGCs)

ogc_pi984 Koordinat Oblique geographic coordi- (Meller et al., 2020)
nates (OGCs)

positive_openness Terrcen Positiv dbenhed DHM2015

profile_curvature Terrcen Krumning af skrédningens profil | DHM2015

rvb_bios Terrcen Adale (Sechu et al,, 2021)

s2_count_max10_fuzzy Bar jord Antal billeder med bar jord Sentinel-2 + DHI
(maksimum sat til 10)

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, 8. Sentinel-2 + DHI

dian_20180408_20180515_b11 april til 15. maj, 2018

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, 8. Sentinel-2 + DHI

dian_20180408_20180515_b12 april til 15. maj, 2018

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, 8. Sentinel-2 + DHI

dian_20180408_20180515_b2 april til 15. maj, 2018

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, 8. Sentinel-2 + DHI

dian_20180408_20180515_b3 april til 15. maj, 2018

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, 8. Sentinel-2 + DHI

dian_20180408_20180515_b4 april til 15. maj, 2018

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, 8. Sentinel-2 + DHI

dian_20180408_20180515_b5 april til 15. maj, 2018

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, 8. Sentinel-2 + DHI

dian_20180408_20180515_bé april til 15. maj, 2018

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, 8. Sentinel-2 + DHI

dian_20180408_20180515_b7 april til 15. maj, 2018

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, 8. Sentinel-2 + DHI

dian_20180408_20180515_b8 april til 15. maj, 2018

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, 8. Sentinel-2 + DHI

dian_20180408_20180515_b8a april til 15. maj, 2018

s2_geome- Tidsserie Sentinel-2 tidskomposit, juni, Sentinel-2 + DHI

dian_20180601_20180630_b11 2018
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s2_geome-
dian_20180601_20180630_b12
s2_geome-
dian_20180601_20180630_b2
s2_geome-
dian_20180601_20180630_b3
s2_geome-
dian_20180601_20180630_b4
s2_geome-
dian_20180601_20180630_b5
s2_geome-
dian_20180601_20180630_bé
s2_geome-
dian_20180601_20180630_b7
s2_geome-
dian_20180601_20180630_b8
s2_geome-
dian_20180601_20180630_b8a
s2_geome-
dian_20180701_20180731_b11
s2_geome-
dian_20180701_20180731_b12
s2_geome-
dian_20180701_20180731_b2
s2_geome-
dian_20180701_20180731_b3
s2_geome-
dian_20180701_20180731_b4
s2_geome-
dian_20180701_20180731_b5
s2_geome-
dian_20180701_20180731_bé
s2_geome-
dian_20180701_20180731_b7
s2_geome-
dian_20180701_20180731_b8
s2_geome-
dian_20180701_20180731_b8a
saga_wetness_index

sin_aspect_radians
slope

slope_height
standardized_height
tangential_curvature
terodep10m
valley_depth
vdtochn
wetlands_10m_fuzzy

wi_values_wetness

Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Tidsserie
Terrcen
Terrcen
Terrcen
Terrcen
Terrcen
Terrcen
Terrcen
Terrcen
Terrcen
Udgangsmateriale

Terrcen

Sentinel-2 tidskomposit, juni,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juni,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juni,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juni,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juni,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juni,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juni,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juni,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juni,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juli,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juli,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juli,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juli,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juli,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juli,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juli,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juli,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juli,
2018

Sentinel-2 tidskomposit, juli,
2018

Vdadshedsindeks fra SAGA GIS
Sinus til overfladens retning
Heeldning

Skraningens hejde
Standardiseret hgjde
Tangentiel krumning

Erosion som felge af plgjning
Daldybde

Lodret afstand til overflade-
vand

Lavbundsarealer

Vadhedsindeks (hormal ud-
regning)
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Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

Sentinel-2 + DHI

dhm2015

dhm2015

DHM2015

DHM2015

DHM2015

DHM2015

DHM2015

DHM2015

DHM2015

DHM2015



12 Bilag 2: Definition af jordbundstyper

Tabel 12: Definitionen af jordbundstyper ud fra jordens tekstur i JB2024. Tomme celler indikerer, at den pdgaeldende teksturfrak-
tion ikke indgdr i definitionen af en given jordbundstype. Definitionen af JB11 er éendret fra JB2014, hvor den far var defineret
ved et humusindhold over 10%, ud fra en antagelse om, at humus indeholder 58,7% organisk kulstof (Madsen et al., 1992). £n-
dringen er indfart for at sikre sammenhaeng med definitionen af organiske jorde i Tgrv2022 (Beucher et al., 2023).

Ler Silt Finsand Sand i alt Organisk Kalk
(<2pm) (2-20pm) (20-200pm) (20-2000 pm) kulstof

0 o0-s 0-20 0-50 75-100 <6 <10
.7 o0-5 0-20 50-100 75-100 <6 <10
P 510 0-25 0-40 65-95 <6 <10
5-10 0-25 40-95 65-95 <6 <10
8 0-15 0-30 0-40 55-90 <6 <10
I 10-15 0-30 40-90 55-90 <6 <10
15-25 0-35 40-85 <6 <10
L 2545 0-45 10-75 <6 <10
0 452100 0-50 0-55 <6 <10
. o0-s0 20-100 0-80 <6 <10
| 6

12 <6 >10
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13 Bilag 3: Oversigt over kort og betegnelser

Tabel 13: Oversigt over betegnelserne for de kort, der omtales i notatet. Tabellen angiver betegnelsen for hver kortsamling, de
kortlagte jordbundsegenskaber og dybder i hver kortsamling samt en uddybende forklaring af kortenes udarbejdelse, navngiv-
ning og sammenhaeng med de gvrige kort. Kort over indholdet af organisk kulstof er som udgangspunkt navngivet efter prgver-
nes udtagningsar, da indholdet af organisk kulstof kan aendres betydeligt afhaengigt af drstallet (Taghizadeh-Toosi et al., 2014).
Kort over jordens tekstur er derimod som udgangspunkt navngivet efter udgivelsesdret, da jordens tekstur i de fleste tilfeelde er

stabil over tid.

Betegnelse Kortlagte Kortlagte Forklaring
jordbunds- dybder
egenskaber
Tekstur2014 Ler 0-30cm Kort over jordens tekstur, indholdet af organisk

Silt 30-60cm kulstof og jordbundstyper udarbejdet i 30,4x30,4

Finsand 60-100cm m oplasning efter metoder beskrevet i Adhikari

Grovsand 100-200cm | etal. (2013; 2014) ved brug af jordprever fra

Organisk kulstof Den Danske Jordklassificering (Madsen et al.,

Jordbundstype 1992), Den Danske Jordprofildatabase (Madsen
og Jensen, 1985) og SINKS-undersagelsen
(Greve et al., 2014). Kortene daekker hele landet.
Kortene er navngivet efter udgivelsesaret.

Torv2022 Organisk kulstof | 0-30cm Kort over indholdet af organisk kulstof i danske
lavbundsjorde i 10x10 m oplasning, med tilhe-
rende usikkerheder, udarbejdet og beskrevet af
Beucher et al. (2023). Kortene dcekker historiske
terveomréder samt lavbundsjorde med mere
end 6% organisk kulstof. Kortene er navngivet ef-
ter udtagningsdret for de senest udtagne prover.

Tekstur2024 | Ler 0-30cm Kort over jordens tekstur, samt indholdet af orga-

Silt 30-60cm nisk kulstof og kalk i 10x10m oplasning, med til-

Finsand 60-100cm herende usikkerheder, udarbejdet i 2024 i pro-

Grovsand 100-200cm | jektet DIGIJORD. Kortene er udarbejdet ved brug

Organisk kulstof af de samme jordpraver, der indgik i Tek-

Kalk stur2014 samt yderligere datascet fra to skovun-
dersogelser (Svendsen og Pedini, 1987; Madsen
et al., 1992) og et datascet stillet til rddighed af
SEGES i forbindelse med DIGIJORD. Kortene
dcekker hele landet med undtagelse af vand-
omrdder, befcestede arealer, og byomrader.
Kortene er navngivet efter udgivelsesaret.

Kulstof2022 Organisk kulstof | 0-30cm Sammenhcengende kort over jordens indhold af

organisk kulstof i 10x10 m oplesning, udarbejdet
i 2024 ved kombination af kort fra Terv2022 og
Tekstur2024. Kortet er navngivet efter udtag-
ningsdret for de senest udtagne prover.
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JB2024

Jordbundstype

0-30cm
30-60cm
60-100cm
100-200cm

Kort over jordbundstyper i 10 x 10 m oplasning
udarbejdet i 2024 pd baggrund af Kulstof2022
og Tekstur2024. | dybden 0 - 30 cm er jord-
bundstypen beregnet ud fra den kortlagte tek-
stur og kalkindhold fra Tekstur2024 samt indhol-
det af organisk kulstof fra Kulstof2022. For de ov-
rige dybder er jordbundstypen udelukkende be-
regnet p& baggrund af kort fra Tekstur2024, da
Kulstof2022 ikke dcekker disse dybder. Kortene
er navngivet efter udgivelsesdret.
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