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Vaerktoj til beregning af kulstoflagring i jord

Med nyt regnearksveerktej, byggende pa C-TOOL modellen, kan man beregne effekten af seedskifte og management pa
jordens kulstofindhold.
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Dyrkningsjordens indhold af kulstof - humus - har de seneste ar faet et markant fokus i en klimamaessig sammenhang. Udviklingen i jordens
kulstofindhold bliver fulgt med stor interesse, da det potentielt har en meget stor betydning for landbrugets klimaaftryk, om der lagres eller

frigives kulstof fra jordens pulje af organisk stof.

Kulstofpuljen i jorden er en funktion af input via de afgrederester, som efterlades i marken eller tilferes via husdyrgedning, og den frigivelse der
sker, nar det organiske stof omsaettes og kulstof frigives som CO,. Input via afgrederester styres af udbytteniveauet og typen af afgreder, mens

omsatningen primeert styres af temperaturen, men ogsa pavirkes af jordbundsforhold.

Der er naturligvis interesse for at forsege at forudsige udviklingen i jordens kulstofindhold. Til dette har SEGES udviklet et vaerktoj til
scenarieberegninger af jordens kulstofindhold. Veerktejet, som kaldes C-vaerktej, er bygget op i et Excel-regneark, hvori kulstofbalancemodellen C-
TOOL (Taghizadeh-Toosi et al. 2014) er implementeret. | veerktejet er det muligt at opstille forskellige scenarier af afgredefelger, halmhéndtering
og tilfersel af husdyrgedning, samt jordbundsforhold, og lade modellen beregne udviklingen i jordens kulstofpuljer i over- og underjord 100 ar

fremi tiden.

Nedenfor kan du laese en gennemgang og beskrivelse af C-vaerktej samt information om, hvor den implementerede model afviger fra originalen.

Hent C-veerktoj

Hent eller las detaljeret vejledning i anvendelsen af C-vaerktoj

C-varktejets opbygning

C-veerktoj giver mulighed for pa markniveau at simulere udviklingen i jordens kulstofindhold pa baggrund af opstillede sadskifte/management-
scenarier. Det er altsd ikke muligt at opstille gennemsnitlige bedriftsscenarier med procent- eller arealmaessige angivelser af afgreder og/eller

management.
Regnearksvarktejet bestar af tre faner:

1. Lokalitet
| fanen 'Lokalitet’ angiver man som bruger oplysninger om den aktuelle marks placering, JB-nummer, oprindelse af underjord (70-100 cm),
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samt oplysning om marken eventuelt er lavbund. Pa baggrund af disse oplysninger treekker programmet information om jordens
kulstofindhold, C/N-forhold og ler-procent fra Typejordskortet udviklet af Aarhus Universitet (Greve et al., 2007).

Alternativt kan man som bruger selv give disse oplysninger, hvis de, eller blot enkelte heraf, er tilgeengelige fra teksturanalyser.

2. Input
| fanen'Input’ opstilles det sedskifte- og management-scenarie, som man vil gerne vil simulere effekten pa jordens kulstofindhold af. Der
opstilles et sedskifte, hvor bade hovedafgrede og eventuelle efterafgrader eller udlaegsafgreder, samt handteringen af halm/top angives.
Saedskiftet vil sa blive gentaget igen og igen over den 100 &rs periode, som simuleringen kerer over. For alle afgreder er det muligt at angive
et udbytte. Hvis ikke der angives et udbytte, regnes der med normudbytte for den pagzldende jordtype.

Tilfersler af husdyrgedning angives pr. afgrede og pr. udbringningstidspunkt.

3. Output
| fanen 'Output’ vises en opsummering af det opstillede scenarie og den simulerede udvikling i jordens kulstofindhold og mineraliseret

kvaelstof over 100 ar.

C-vaerktoj beregninger og forskelle ift. C-TOOL

| det felgende fokuseres pa beregninger i C-vaerktej, som afviger ift. beskrivelsen af C-TOOL

Kulstof-input beregningsmodel

Kulsto nput-beregningerne i C-vaerktej er identiske med de beskrevne for CTOOL, bortset fra felgende punkter:
a. Beregningen af input fra overjordisk rest:

Coverjordisk rest = ((1/HI)-1-8x Q) x Cudbytte

Her sattes faktoren Ti stedet til 1, sdledes, at det beregnede halmudbytte ikke nedjusteres pga. tab i marken. Beregnes pa denne made passer de
beregnede bjaergede halmmangder med norm-halmudbytter fra MarkOnline. Samarbejde med Aarhus Universitet om udviklingen af C-vaerktaoj,

har ligeledes antydet, at denne fremgangsmade er den rigtige.

b. Input-beregninger for graesafgreder:
| CTOOL beskrivelsen er alle graesafgreder under ssmme parametrisering. | C-vaerktej er der foretaget justeringer, som giver selvstendige
beregninger for fregraes og afgraessede graesafgreder, samt for alderen af graesmarken.

Der er beregnet nye input parametre for fregraes:

Hest indeks (HI) = 0,1

Biomasse af sekundaert produkt / hovedprodukt (8) = 3,7
Redder og rod-exudater / totale biomasse (B) = 0,45

For afgraessede graesafgreder haves input fra den overjordiske rest med ca. 40% ved en &ndring hest indeks (HI) fra 0,7 til 0,55. Dette er i
overensstemmelse med metoden i '‘Baeredygtighedsparametre for konventionelle fodermidler til kvaeeg' (Mogensen et al., 2018). Der regnes

samtidig med et nettoudbytte pa kun 80% sammenlignet med sleet pa samme graesafgrede.

Som det fremgar ovenfor regnes i CTOOL samme kulstofinput fra greesmarker alle ar. | C-vaerktej er der implementeret en udbyttenedgang som
effekt af alder i greesmarker. Udbyttet antages at falde 10% pr ar (Mogensen et al., 2018), dog maksimalt til 65%.

Det vil ligeledes vaere rimeligt at antage, at kulstofinputtet fra greesmarker vil vaere forskelligt i liggende ar og i omlaegningsar. Desuden ma det
antages, at der i greesmarkers farste ar sker en opbygning af underjordisk materiale indtil der opnas en ligevaegt mellem nedbrydning og
opbygning. Disse forhold er imidlertid ikke segt implementeret, da datagrundlaget ikke eksisterer. Det planlagges, at der fremadrettet i
samarbejde med Aarhus Universitet seges at optimere inputberegningerne fra graesafgreder, specifikt som funktion af alder.

Kulstofbalance-model

N
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Tilfersel af kulstof-input

Tilfersel af kulstof-input i C-vaerktej adskiller sig fra CTOOL ved en sterre differentiering i tilferselstidspunkter. Malet har vaeret at lave en mere
retvisende tilforsel af kulstof fra planterester og husdyrgedning ved bl.a. at anvende brugerangivne tidspunkter for udbringning af husdyrgedning,
samt nedmuldning af planterester.

Desuden er inputtet fra liggende graesmaerker blevet fordelt hen over dret i stedet for udelukkende at ligge i april, juni, juli, hvilket ma antages at

vaere mere korrekt.

Udgangsindhold i kulstofpuljer

Det totale kulstofindhold, enten brugerangivet eller trukket fra Typejordskort, fordeles mellem over- og underjord pa felgende made efter
anbefaling fra Aarhus Universitet baseret pa Taghizadeh-Toosi og Olesen (2016):

Overjord:
FOM-pulje =3,16%
HUM-pulje = 48,03%
ROM-pulje = 48,81%

Underjord:
FOM-pulje = 0,30%
HUM-pulje =31,23%
ROM-pulje = 68,47%

Temperaturstigning

| sdvel C-veerktej som i CTOOL regnes en temperaturstigning pa 2 2C over de naeste 100 ar. Dette er dog ikke beskrevet for CTOOL i Taghizadeh-
Toosi et al. (2014).

Udbyttestigning

| C-veerktej indregnes en udbyttestigning pa 0,5% prari ar 1. Udbyttestigningen pr ar falder herefter hen over den 100 ars simuleringsperiode.
Udbyttestigning i ar X beregnes:

Udbyttestigning ar X = Udbytte ar 0 x (0,5% x (100-X)/100)

Udbyttestigning er ikke beskrevet for CTOOL i Taghizadeh-Toosi et al. (2014), men en udbyttestigning pa 0,5% pr ar er ligeledes anvendt af
Aarhus Universitet i simuleringer med CG-TOOL.

Kvalstofmineralisering

| C-veerktej beregnes en kvaelstof-mineralisering med udgangspunkt i den simulerede omsatning i kulstofpuljerne, hvilket ikke er tilfaeldet i C-
TOOL. Arlig mineralisering i kulstofpuljerne i over- og underjord bestemmes pé& baggrund af antagede og beregnede C/N-forhold i input og
kulstof-puljer:

N mineraliseret i FOM-pulje overjord og underjord

= (Omsaetning i kulstofpulje / C/N-input) - (Humificeret C/ C/N-HUM) - (Transport C/ C/N-input)

Hvor C/N-input er et C/N-forhold i det tilferte organiske materiale vaegtet efter tilferte maengder det aktuelle &r C/N-HUM er et antaget C/N-
forhold i HUM-puljen pa 12.

N mineraliseret i HUM-pulje overjord og underjord
= (Omsztning i kulstofpulje / C/N-HUM) - (Humifiseret C/ C/N-HUM) - (Transport C/ C/N-HUM)
Hvor C/N-HUM er et antaget C/N-forhold i HUM-puljen pa 12.

N mineraliseret i ROM-pulje over og underjord
= (Omseetning i kulstofpulje / C/N-ROM) - (Tranport C/ C/N-ROM)

'\"':tto-kvaelstofmineraliseringen beregnes ved at traekke det aktuelle ars samlede N-input fra den summerede mineralisering i alle puljer over- og
‘ erjord.



Har du forslag til @ndringer, fejl 0.a. — modtages gerne. Send mail til sidens kontaktperson —se nedenfor.

Les eller hent eksempel pa beregninger med C-vaerktoj
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