Vejledning til brug af C-vaerktoj

Introduktion.

| veerktgjet 'C-veerktgj’ er kulstofbalance-modellen C-TOOL (Taghizadeh-Toosi et al., 2014) implementeret i
et Excel-regneark. C-TOOL modellen simulerer jordens indhold af kulstof i over- (0-25 cm) og underjord (26-
100 cm) ud fra information om saedskifte, udbytter, management, jordbund og klima. | veerktgjet udfyldes
dele af denne information af brugeren, mens andet traekkes fra tabeller. Nar de kraevede informationer er
indtastet, er det saledes mulighed at se effekten, af den opstillede praksis og andringer heri, pa udviklingen i
jordens kulstofindhold ud i fremtiden for en given mark.

Regnearket bestar af tre faner: Lokalitet, Input og Output. | denne vejledning gennemgas og forklares
anvendelsen og indholdet i hver af disse faner.

Hent veerktgjet her.(link)

Feedback — forslag til endringer, fejl 0.a. — modtages gerne: hevp@seges.dk

Vejledning.

Fanen ’Lokalitet’.

Her angives information om jordbundsforhold for den aktuelle mark i beregningen. Brugeren skal angive JB-
nummer, oprindelsen af jordens C-horisont (70-100 cm), samt om der er tale om lavbundsjord. Herefter
angives lokalitet pa baggrund af et kort over DMI’s klimagrid. Pa baggrund af disse oplysninger laver
veerktgjet opslag i Typejordskortet (Greve et al., 2007) udviklet af Aarhus Universitet og treekker information
om jordens kulstofindhold i over- og underjord, lerindhold over- og underjord, samt C/N forhold for hele
profilen. Foreligger der teksturanalyser for den aktuelle mark, er det muligt at indtaste disse informationer
(kulstofindhold, ler og C/N), som sa anvendes i stedet for Typejordskortets oplysninger.

Angivelsen af lokalitet gar desuden, at der treekkes klima-norm temperatur for den aktuelle lokalitet.

Fanen bestar dels af to bokse (Figur 1), hvor information enten veelges i drop-down menuer eller indtastes,
og dels af et Danmarkskort over DMI’s klimagrid (Figur 2).
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Figur 1. Bokse til angivelse af brugerinformation i vaerktgjets fane 'Lokalitet’.
| den gverste boks angives information til opslag i Typejordskortet, mens der i den nederste boks kan
angives eventuelle oplysninger fra teksturanalyse.

De enkelte input-punkter:

Lokalitet

Klimagrid

Ved afleesning pa klimagridkortet (Figur 2) bestemmes i hvilket klimagrid, den aktuelle mark ligger.
Klimagridnummeret enten tastes eller veelges i drop-down menu af brugeren.

Georegion

Veerktgjet angiver hvilken af fem georegioner det valgte gridnummer er placeret i. Til brug for opslag i
Typejordskortet.

JB

Markens JB-nummer i plgjelaget angives ved valg i drop-down menu. Valgmulighederne bestemmes af det

valgte gridnummer.

Markvanding



For placering jorde angivet som JB1-4 i korrekt norm-gruppe angives markvanding, som Ja/Nej i drop-down
menu.

C-horisont (70-100 cm)
Her angives oprindelsen af den del af jordprofilen, som i Typejordskortet kaldes C-horisonten (70-100 cm),
hvilket kan veere vanskeligt, da mange sandsynligvis ikke ligger inde med denne viden.

Der skelnes i typejordskortet mellem seks forskellige typer/oprindelser: 1. Flyvesand; 2. Ferskvandssand; 3.
Litorina sand; 4. Moraenesand; 5. Moraeneler; 6. Diluvialsand.

Der veelges oprindelse i en drop-down menu, som er bestemt af de ovenfor angivne gridnummer og JB. Der
vil i de fleste tilfeelde kun vaere to muligheder at vaelge mellem, men der er kombinationer med tre og fire
valgmuligheder.

Det anbefales at s@ge viden, sa punktet kan udfyldes korrekt.

Evt. lavbund

Der angives om der tale om lavbundsjord og i givet fald, om denne er af enten minerogen eller organogen
oprindelse. Er der tale om organogen lavbundsjord foretages ingen beregningen, da C-TOOL modellen ikke
er kaliberet til denne jordtype.

Typejord
Udfra informationerne angives ovenfor viser vaerktajet her jordens nummer i Typejordkortet.

Brugerinformation - hvis teksturanalyse er tilgeengelig

| de fleste tilfaelde vil der sandsynligvis kun veere foretaget en teksturanalyse pa overjorden. Hvis der kun
indtastes information for over- eller underjord, vil den manglende information blive trukket fra typejordskortet.
Hvis der ikke er nogen teksturanalyse tilgeengelig traekkes al information fra Typejordskortet.

Overjord

Lerprocent overjord (0-25 cm)
Hvis der foreligger en teksturanalyse kan det faktiske lerindhold i % i overjorden indtastes her.

Humusindhold overjord (0-25 cm)
Hvis der foreligger en maling af det faktiske humusindhold i % i overjorden, indtastes det her.

C/N overjord (0-25 cm)

Hvis der desuden foreligger en méling af det totale kvaelstofindhold i jorden, beregnes C/N-forholdet og
indtastes her.

Beregning C/N: Humusprocent x 0,58 / procent total-N

Underjord

Lerprocent underjord (26-100 cm)
Hvis der foreligger en teksturanalyse kan det faktiske lerindhold i % i underjorden indtastes her.

Humusindhold underjord (26-100 cm)
Hvis der foreligger en maling af det faktiske humusindhold i % i underjorden, indtastes det her.

C/N underjord (26-100 cm)

Hvis der desuden foreligger en maling af det totale kvaelstofindhold i underjorden, beregnes C/N-forholdet og
indtastes her.

Beregning C/N: Humusprocent x 0,58 / procent total-N



T
10,367 16,388

10267110 297 [10:327 10,358

o 4 4 |
rd 1 N,
10,268 10,268 10,328 "10.365,10.386
i —F N
10,237(10,289 | 10,299 10, :;:-i 10,360 1,15 a7
/ .= )
i'ﬂ_za_B_'?UﬂJ‘ﬁ 10,200.40.330 10,361/1D,388 10,426 | 10.442| )
1 ' .
10,210|10.236/10.271 10,301 10331 10,362 10388 14%13;5:&43
s - 1 ] r -5
. . e .
10,104:40.130 10.158, W i%3)10,211 [ 10,220)10372 1u':+u.'..?_ 10,332 w.:ﬁ:t
.-"' - - —t ! -+ "."'_ ) _.'-
10,032 /16,054 10, 079 10,105 10131 10,157 10,184 10215{40.241(1p277 1u-_3ua 10,333 1q.:>5.4
o - N i 4

10,014 11:r.'1':|:|.:1. 10,055 10 ﬂﬂn‘_,fl:h:.ﬂﬁ 10.132 1&‘]‘5& mr 185, 1q.'.-z13' 10,242(10,274 10,304 m'.m.‘ {ln:bﬁ-s
+ A el .l"" ] \-J. - -E L Ir
10,095 | 10,034 10, l:l!ﬁ-'ll:l.m'l__ip,'lﬂ? ‘m:t:i:i-‘l,_ﬂ- 159 10,188 (i0.2{4| 10, 243(ib.278 1'E|.9.u$_m.mis
i ._J" - ,, - 1 Ty - . l-'- B
10,016 10,035110,057 10,082 1,p 10840 134 10.160 10,187 10,215 10,244/ 10.2 78 .wjaue 107834

| .r"!. },_.J | | __' f, ¥ \
;#iaﬁg 10,0319088 10, na:-. mmg 10, nﬁf.-'n-‘um 10,188 10,316 10,245/ 10,277 1&:?%9:::' ipm
o - . i, !
4 L A S T e . ¢
l¢.¢l@'lF1Q.ﬂl_$ 10,037 1Us§ﬂ 710,084 12110 1. ﬁ Iﬂ"l'ﬁ'.? 10, M& 10,217 [10,246/10,278 mm I¢ 13-!:1 35T
f [l , - W - W ! L e e Fr'} \

f | = T
10,002 10,019 10.‘]1&*{0 Dﬂﬂ 10’035 10, 1.1,1 10937 1 Iﬁ:ﬂ-"lh 18310216 | 10,247 10,279 | 10,309 “}.!IJS 10,368, 10,300 10308 10:428
! ] at | .
* T .r""‘-r""*\-" ".
Iﬂﬁ:l.']- 10,020 | 10,058 10,061 ;-EI 086 101 12}1& 1348 10 084 10,181 (10,218 1|!I_2_;|'E 10,280 | 10,310 10, :h“} AL ME! 10351, 10,400 1CI.-|!'9"
L ' s, i ! "

i

= ! 2 L ) R o " {os il

%ﬂ. t}g}‘ 10,040)10,062 10,087 10K113 10999 10,165 S AER0,220 [ 10,24910,281 |10 311 'ﬁ‘:ﬂl LLERE LR LERE ) 'H;l.-l 100,430
. A + o . Y

I . T | - . " = JI_‘ - [l I il # i

Iﬂ.mﬁ{ﬂ.ﬂz?d 10,041 (10,0683 10,088 10.114 10 |4ﬂ TE:IEG 10,183 10,221 1|:|.25P 10,282 |10 31?{“} T2 l{.'l a7 “i }B:l- 1ﬂ.l1!_ 10,431

fen i -
N - |"|

T T = - 7 a1
10,006 10,023 | 10,042 1I'J‘1l'.'IB-I 10,089 10,115 10241 10,167 I1}_,l94 10,222 1|2|.2r51 JD.2E|3 ‘h:l 31310 %} 10, ﬁﬂ' 10'&94 1!!‘41!2
I 1 - V . - L

ot by y — e L - x T
|q_¢h?-1bp$4 10,043( 10,068 10,090 10,116 10,142 10,1680 70798 10,2221 10, 47| 10,284 1I:Iﬁ:l-1_|l m_m 10,268
i ] ] o2 T . k|

=

' Y| J He T ¥ ¥ by

| p - - - - & o

“3:@3 ‘Iﬂ.’ﬂﬂﬁ- 10,044 (10,0686 107081 10,11 7-10.143 10,169 ‘“}.lh‘i-ﬂl.zz-‘ 10,253(10,285 1&515 10, :]-4'5 10,373 ﬂ:l.m
i 1,} [ 7 P "|_. ~ [T

" | ] h‘-\. o o '-\.. o ) -...' -
mmmgaaa/ha.ms 10,067 1nm2 Ao, |_1a' m 144 10170 10,197 |10,225 [ 10,254/ 10,286 1|:|-,;nﬁ m ;],4& 10.39?_i@;’1:|. |1tu'qﬁ|:
i 1 - =

. 1
| e ) - e

Ny - By
1 r — o < L 1 ., :’
IE‘.OI.E'IGQIF 10048000, o6E 1'E|_I:E3 10, I-1E| 1D’.I45 10171 10, IN 10,226 1U.3§5|-1IJ.1H-T 1011” 10,347 I'U 3?’4 1".'!#"3 1¢M14

s

- —— ot

Figur 2. Udsnit af Danmarkskort over DMI’s klimagrid-numre.

Fanen ’Input’

I 'Input’ fanen defineres alle de parametre, som har betydning for kulstof-inputtet til jorden. Veerktigjet er sat
op sadan, at nér saedskiftet, hoved-, og evt. bi- og efterafgrader, er defineret, angives automatisk udbytter
(norm) og standard bud pa halmanvendelse. Afviger disse fra virkeligheden har brugeren mulighed for at
tilrette. Herefter indtastes oplysninger om anvendt organisk gedning, bade udbragt og afsat ved afgraesning.

Helt overordnet har man to metoder til at angive information om saedskifte og management:

1. Metode 1.
Man anvender — konsekvent — kolonnerne, hvor der angives henholdsvis for hovedafgrgde andelen
den enkelte afgrgde udggr af det samlede areal (eller saedskifte) og for alle andre oplysninger, hvor
stor en andel de udger af den enkelte hovedafgrgdes areal.
Eks.: Der dyrkes alle ar vinterhvede pa halvdelen af bedriftens areal: Andelen angives som '0,5'.
Eks.: Der bringes alle &r organisk ggdning ud i halvdelen af vinterhvede-arealet: Andelen af
hovedafgredens areal angives som '0,5’.



Det vigtigt, at alle kolonner til angivelse af andele udfyldes, hvis denne metode veelges. Hvis der er
angivet areal-andele for hovedafgraden, vil de gvrige pakraevede felter vaere rgd-farvede indtil de er
udfyldt.

2. Metode 2.
Afgredefglget og evrige informationer angives for de enkelte ar i den enkelte mark. Dette fglge
gentages igen og igen i hele simuleringsperioden (100 ar).

Fanen bestar af en raekke bokse, som preesenteres i de fglgende figurer.

Vigtigt!

Veerktgjet er naturligvis segt udarbejdet sa brugervenligt som muligt, men det er vigtigt, at man som bruger
er opmeerksom pa kun at have korrekt information indtastet. Dette skal sikre mod utilsigtede/fejlagtige
beregninger eller helt manglende beregninger, da veerktgjet ikke har veeret igennem nogen omfattende
sikring mod utilsigtede fejl fra brugerens side.

Nar man eksempelvis tester effekten af forskellige seedskifter, bgr man ga alle informationer igennem, hver
gang man endrer en afgrade. Glemmer man dette og eksempelvis har angivet, at en vinterhvede afgreesses
eller en vinterhvede efterfalger sukkerroer eller et graesudlaeg i efteraret, er der mulighed for fejlagtige eller
udeblevne beregninger.

| boksen 'Saedskiftet’ (Figur 3) defineres saedskiftet enten ved Metode 1 eller Metode 2. Bade hoveafgrgde
og bi- eller efterafgr@de veelges i drop-down menuer.

Veaelges en hovedafgrgde, hvor afgraesning er en mulighed, aktiveres kolonnen ’Sleet/afgraesning’ (bliver
hvid) og det skal angives, om der enten tages sleet eller afgraesses. En kombination er ikke mulighed. Det er
heller ikke muligt, at angive afgreesning pa en bi- eller efterafgrade (eks. et klgvergraesudlaeg)..

Andel af arealet
Her angives hovedafgrgdernes andelen af det samlede areal ved Metode 1. Andelen skal summe til 1. Hvis
ikke markeres med rad.

Hovedafgrade (afgradefolge)
| drop-down menu veelges hovedafgraden(hgst). Findes afgraden ikke i listen er den ikke parametriseret i
modellen.

Sleet/afgraesning
Huvis celler i kolonnen er aktiveret (hvide) skal de udfyldes. Veelges 'Afgreesning’ skal der senere under
"Husdyrgedning’ ogsa angives husdyrart.

Andel af hovedafgrodearealet
Her angives ved metode 1, hvor stor en del af den pagaeldende hovedafgrgdes areal, som efterfalges af den
valgte efterafgrgde/udleeg. Ved manglende udfyldning markeres med r@d. Hvis hovedafgraden ikke fglges af
efterafgrede/udlaeg angives 1.

Udlaeg/efterafgrade
| drop-down menu veelges eventuel udlaeg- eller mellem/efterafgrede. Findes afgreden ikke i listen er den
ikke parametriseret i modellen.
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Figur 3. Boks til angivelse af seedskifte.

| boksen ’Udbytte afgrede’ (Figur 4) angives automatisk normudbytte for hovedafgrgden pa den aktuelle
jordtype. Der er mulighed for som bruger, at angivne egne udbytter, som sa indgar i beregningen i stedet.
Nar man angiver udbytte, er det vigtigt at veere opmaerksom pa den angivne enhed.

OBS. Der tages ikke automatisk hgjde for evt. faldende udbytte i greesmarker over tid. Det vil her vaere
ngdvendigt at tage hgjde for dette igennem indtastede udbytter.

Figur 4. Boks til angivelse af hovedafgredens udbytte.

| boksen ’Halm/top’ (Figur 5) angives automatisk en standard handtering af halm/top - med mulighed at
tilrette af brugeren ved valg i drop-down menu. | kartoffel-afgrader og sukkerroer bliver der i alle tilfaelde
regnet med nedmuldning og det er ikke muligt at aendre til bjeergning.

Anvendes Metode 1 angives, hvor stor en andel af hovedafgredens samlede areal, der bjaerges halm for.



Figur 5. Boks til angivelse af halmhandtering.

| boksen ’Udlaegsafgrade/efterafgade’ (Figur 6) angives et standard udbytte for udlaeg eller en standard
overjordisk biomasse i kg tgrstof/ha for efterafgrgder. Brugeren har mulighed for at angive et andet udbytte i
samme enhed.

Figur 6. Boks til angivelse af udbytte af udleeg og efterafgrader.

| boksen 'Organisk gedning’ (Figur 7 og 8) angives information til beregning af kulstofinput fra den
eventuelt tilfgrte organiskgedning. Som bruger kan man specificere op tre gadningsudbringer pr afgrgde og
skal ved afgraesning angive den afgraessende kveegtype.

Organisk gadning (1, 2, eller 3)
Ved Metode 1 angives hvor stor en andel af hovedafgradens areal, den anfgrte maengde organisk gadning
tilfares.



Brugeren angiver i drop-down menu hvilken type organisk gadning, der er udbragt. Herefter indtastes den
udbragte maengde i ton husdyrg@dning/ha og terstofindholdet angives, hvis det afviger fra det standard
opgivne.

Figur 7. Boks til angivelse af tilfgrsler af husdyrgedning. Brugeren har mulighed for at angive tre tilfgrsler pr
ar.

Afgraesning
Hvis der er angivet afgraesning for en eller flere hovedafgrader aktiveres felterne under 'Afgraesning’ og der
veelges i drop-down menu hvilke dyretyper, der er tale om.

Figur 8. Boks til angivelse af husdyrart ved afgreesning af hovedafgrgde, samt andelen af hovedafgrgdens
areal, som afgreesses.

Fanen ’Resultat’

| fanen 'Resultat’ vises for alle ar i simuleringen:
¢ Hovedafgrgde

o Udleeg/efterafgrade

o Kulstoftilfarsel i over- og underjord, samt i alt.

e Kulstofindhold i modellens HUM- og ROM-puljer i over- og underjord, samt i alt.
o Kulstofindhold i alle modellens puljer i over- og underjord.

Der er her mulighed for brugeren for at lave egne figurer. En figur (Figur 9) visende arlig kulstoftilfarsel og
det samlede indhold i HUM og ROM-puljer, som funktion af tid.
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Figur 9. Eksempel pa simuleret udvikling i humus-indhold, %, i overjorden.
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