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Prasentation af nggletal for kulstoflagring

Der udvikles og beskrives en fremgangsmade til praesentation af nggletal for kulstoflagring, sa nggletal-
lene far sterst mulig nytteveerdi for landmanden, herunder betydningen af den tidshorisont, som kulstof-

lagringen beregnes for.

Introduktion

Klimaeffekt af kulstoflagring i eller kulstofinput til jorden beregnes efter to forskellige principper/metoder:

1. Metoden bygger pa Petersen, B.M. et al. (2013). An approach to include soil carbon changes in life
cycle assessments. Journal of cleaner production 52:217-224. Der tages udgangspunkt i kulstofin-
puttet fra afgrgderester og husdyrggdning i det aktuelle ar. Denne saettes i forhold til et reference-
input, hvilket kunne vaere gennemsnits C-input regnet for alle marker eller en referencepraksis ift.
den aktuelle praksis: Eks. halmnedmulding vs. halmbjeergning. Der beregnes en difference i C-input
mellem aktuel praksis og reference praksis. Klimaeffekten ved aktuel praksis beregnes som 9,7 % af
differensen set i et 100 arigt perspektiv eller 21,3 % i et 20 arigt perspektiv.

2. Det faktiske kulstofindhold i jorden i den aktuelle mark modelleres. Der foretages, som i metode 1,
en beregning af C-input fra afgraderester og husdyrgadning. Disse inputs tilfares i modellen jordens
kulstofpulje, hvori omsaetning og tab simuleres. Modeller til simulering af kulstofindhold i jorden an-
vender typisk information om tekstur og klima, samt en raekke antagelser ift. omsaetningen af kulstof-
fet i jorden.

Modellen, som er blevet implementeret i MarkOnline og anvendes af DCE, Aahus Universitet, ved be-
regning af arlige aendringer i jordens kulstofpulje til det nationale klimaregnskab, hedder C-TOOL (Taghi-
zadeh-Toosi et el. 2014). Det er vurderet meget vigtigt, at der anvendes samme model som de nationale
regnskaber, da der sa bar vaere en form for overensstemmelse mellem resulaterne i de to anvendelser.

C-TOOL er en relativ simpel model, som simulerer kulstofindholdet i over- og underjord, med fglgende
input-parametre:

1. Afgrede(r)

Udbytte af afgragde(r)

C tilfgrt i husdyrg@dning

Temperatur — justeres til over- og underjord

Jordens lerindhold

Jordens C/N-forhold

Jordens udgangsindhold af kulstof i over- og underjord

NOo o~

Udviklingen i jordens kulstofindhold simuleres i 3 konceptuelle puljer i bade over- og underjord: FOM
(fresh organic matter), HUM (humified organic matter) og ROM (resilient organic matter). | Figur 1 ne-
denfor ses opbygningen af modellen.
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Beregning af klimaftryk af kulstoflagring

| Figur 2 nedenfor ses udviklingen af de tre kulstofpuljer, FOM, HUM og ROM, i over- og underjord mo-
delleret med C-TOOL over en 30 ars periode for et saedskifte indeholdende varbyg med klgvergreesud-
lzeg, efterfulgt af 2 ars klgvergraes. Nar klimaaftrykket beregnes skal det besluttes, hvorvidt man ser pa
den samlede a&ndring i det summerede indhold i alle puljer, eller man blot ser pa aendringen i de to lang-
somtomseettelige puljer, HUM og ROM. | Figur 3 er forskellen mellem de to metoder ved et tidsperspek-
tiv pa 1 ar illustreret. Det ses tydeligt, at hvis indholdet i den letomsaettelige FOM-pulje medregnes, vil
det beregnede klimaaftryk de enkelte ar svinge meget udafhaengigt af den overordnede trend — her en
stigning i det samlede kulstofindhold i jorden. Dette skyldes, at kulstofinput varierer meget i maengde og
timing over aret mellem afgrgderne i saedskiftet i eksemplet. Denne effekt pa det arlige klimaaftryk er
uhensigtsmaessig, og det er derfor valgt i MarkOnline implementeringen, pa linje med praksis hos DCE i
de nationale opgegrelser, at regne klimaaftryk af aendringer i de summerede indhold i HUM og ROM-pul-

jer.

Tidsperspektivet for beregningen af klimaaftrykket i Figur 3 er ét ar. Det vil sige, at det er den samlede
gendring i HUM og ROM-puljer fra start til slut af ét regnskabsar, som er klimaaftrykket — omregnet fra
ton C/ha til ton CO2/ha ved faktoren 44 kg CO2/12 kg C. Det er ligeledes med et tidsperspektiv pa ét ar,
at DCE beregner klimaaftrykket fra jordpuljezendringer i de nationale regnskaber. | Figur 4 er eksemplifi-
ceret en beregning af klimaaftrykket med et tidsperspektiv pa 20 ar. Her beregnes klimaaftrykket det ak-
tuelle ar som puljeaendringen (HUM+ROM) fra start ar 1 til slut &r 20 (aktuelt ar) delt med 20 ar. For
hvert nyt aktuelt ar, som beregnes for, rykkes referencearet tilsvarende et ar frem. Ved et tidsperspektiv
over ét ar, fordeles stigninger eller fald indenfor perioden ud over hele perioden, hvilket giver mindre
maksimale arlige klimaaftryk og dermed mindre fluktueringer mellem ar. Klimagevinsten ved eks. et sti-
gende kulstofindhold i jorden pa baggrund af en praksiseendring mod et sterre input vil med et laengere
tidsperspektiv blive fordelt over alle ar, mens man ved et ét-arigt perspektiv 'haster’ store klimaeffekter

(negative klimaaftryk) de forste ar, hvorefter effekten aftager.
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Prasentation af kulstoflagring
Selvom klimaaftrykket beregnet pr mark pr ar saledes blot er/kan vises som ét tal, virker det oplagt at
udnytte de informationer, som er i modellen, til en mere omfattende praesentation af nggletal for kulstof-

lagringen. Dette kunne eventuelt veere som en tilvalgsmulighed.

| Figur 5 og 6 og tabellen nedenfor gives et forslag pa praesentation af markspecifikke data for kulstoflag-

ring. Der tages udgangspunkt i et taenkt eksempel.

Det er valgt at medtage en reekke af inputinformationerne til C-TOOL modellen i oversigten. Pa den
made kan brugeren se, hvilke data ligger bag modelleringen og hvilket ophav disse har. Dette kan virke
motiverende for at levere bedre data i form af eksempelvis registrerede udbytter, analyseret tarstofind-
hold i gylle, eller jordteksturanalyser. Pa sigt vil det ogsa veere relevant med markspecifikke malinger af

kulstofindholdet i jorden, men det er det ikke i dag.

Udstilling af de beregnede kulstofinput fra afgrederester og husdyrgedning ma antages at virke motive-
rende for at levere bedst muligt data om udbytter, halmhandtering og husdyrgedning. Det kan ligeledes
vaere med til at age forstaelsen for kulstofkredslgb og modellering af dette.

Figur 5 giver et klart og hurtigt overblik over udviklingen over tid. Bedre end praesenteret i en tabel.

Figur 6 giver et visuelt overblik over kulstofkredslgbet som C-TOOL modellerer det. Det visuelle kan

styrke forstaelsen af feltet.
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Nagletal jordpuljezendringer kulstof

Ar: 2022 Mark: 1-0
JB: 3 Vandet
Afgrede: Varbyg m. klgvergraesudlaeg Halm bjeerget

C-TOOL-modellering

Typejord:

Start modellering
Ler-%

CIN

Kulstofindhold start:

3037

2010

5,9 (overjord)
12,8 (overjord)
77 ton C/ha

Typejord
Typejord
Typejord

5,9 (underjord)
12,8 (underjord)
50 ton C/ha

Typejord
Typejord
Typejord

Kulstofinput

Afgrade(r)

Varbyg
Klgvergraesudlaeg
Husdyrgedning
Samlet

Udbytte/maengde tilfort
59 hkg/ha

710 FE/ha

30 ton/ha (kveeggylle)

Registeret/analyse/norm
Registreret
Norm

Analyse

Overjordisk rest
1,52 ton C/ha
0,18 ton C/ha
1,32 ton C/ha
3,02 ton C/ha

Underjordisk rest
1,03 ton C/ha
0,48 ton C/ha

1,51 ton C/ha

Jordpuljeandring

Pulje
HUM+ROM overjord
HUM+ROM underjord

FOM+HUM+ROM
Samlet C-input
Samlet tab CO,

Samlet kulstof fikseret

Indhold primo periode
79,06 ton C/ha
52,83 ton C/ha

136,28 ton C/ha

Indhold ultimo periode
79,10 ton C/ha
53,09 ton C/ha

135,31 ton C/ha

C-input minus C-tab

AEndring
0,04 ton C/ha
0,26 ton C/ha

Klimaaftryk
0,15 ton CO,/ha
0,95 ton CO/ha

SUM:

1,097 ton COz/ha

-0,97 ton C/ha
4,52 ton C/ha
5,49 ton C/ha
-0,97 ton C/ha
8,33 ton C/ha
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Figur 5.



Kulstofregnskab for perioden 2022

Kulstof tabt: 5,49 ton C/ha 1
Kulstof fikseret:
8,33 ton C/ha
Husdyrgedning
L
Kulstof tilfert: \
Afgrede = 3,21 ton Gha Jordpulje /Endring stabile puljer:
Husdyrgedn. = 1,32 ton C/ha
s kulstof 0,30 ton C/ha
‘Friskt’ plantemateriale
\ )
1
Andring samlede puljer: -0,97 ton C/ha
Figur 6.
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