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Styret draening har mange steder i verden vaeret brugt som et middel til at mindske udledning af
kveelstof gennem dreen. Virkemidlet har dog ogsé mange andre effekter. Omtale af tre projekter
til undersagelse af effekterne af styret draening.
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ERFARINGER FRA UDLANDET MED STYRET
DRZANING

Styret draening (eng. Controlled drainage) har mange steder i verden veeret brugt til at mindske
udledningen af neeringsstoffer til vandmiljget, til at age neeringstofindholdet i jorden og til at
foretage rodvanding. Der er undersggt bade effekter pa kvaelstof og fosfor ved styret draening.
Med hensyn til kveelstof ses der primaert en mindskelse af udvaskningen, hvor fosfor kan vise
bade mindsket og @get tab alt efter forholdene. Den starste erfaringsbase findes i USA, men i
de senere ar er styret dreening ogsa vundet frem i Sverige og Finland.

Allerede i 1960’erne er styret draening blevet omtalt i USA, men her dog primaert som middel til
at mindske okkerudledningen. | 1970’erne blev de fagrste styret draenings forsgg, med henblik
pa at undersgge denitrifikationseffekten, udfgrt i Californien (Ghane et al 2012).

Styret draening er i USA gennem de seneste 10-20 ar blevet brugt som et middel til at reducere
udvaskning af kveelstof, og dermed sikre mere plantetilgaengeligt kveelstof i veekstsaesonen og
mindske kveelstofudledningen til vandmiljget(Skags et al 2012). Denne brug finder primeert sted
i USA’'s Midwest stater (majsbeeltet), hvor man fra 1990’erne og frem havde problemer med
meget stor kvaelstofudvaskning pa arealer med majs og soya uden indblanding af andre
arter(Skags et al 2012). Draenvandet fra disse omrader havner i Mississippi-systemet og
derefter i den mexicanske golf, som er meget pavirket af naeringsstoffer.

| Sverige og Finland har man ogsa erfaringer med styret dreening, i Sverige har man primaert
erfaringer fra forsgg, mens der i Finland findes en del arealer med kontrolleret draening. Her har
man ogsa gode resultater pa reduktion af bade fosfor og kvaelstofudledningen via dreen. |
Finland bruges de styrede dreeningssystemer ogsa i hgj grad til vanding via draen. Styret
draening giver i Sverige en god reduktion af fosforudvaskningen(Wesstrom & Messing 2007).

Til top

GRUNDLAGGENDE VIRKEMADER

Den primeere og lettest malbare effekt af styret dreening er en mindskelse af meengden af
dreenvand. Af flere forsgg rundt omkring i verden ses det, at den samlede draenafstremning
mindskes med 50-95 pct., nar grundvandsniveauet heaeves fra hgst il tidligt forar (Woli et al.
2010; Wesstrom & Messing 2007). Det vand der ikke forsvinder via draen vil enten bidrage til
grundvandsdannelse eller afstramme overfladeneert til vandlgb. Nogle steder ses en gget
overfladeafstramning ved styret dreening. Det sker hvor der er meget voldsomme
nedbgrshaendelser eller stor sneafsmeltning pa kort tid(Tan & Zhang 2011). | svenske forsag
ses dog ikke gget overfladeafstremning i forhold til arealer uden styret draening (Wesstrom &
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Messing 2007). Denne mindskede afstreamning ger, at der sker en mindre afstramning af
naeringsstoffer via dreen, hvis koncentrationen er uaendret eller mindre. Den samlede udledning
af kveelstof vil formentlig ofte blive reduceret, fordi kveelstoffijernelsen ved denitrifikation ofte er
stgrre i den del, der strammer mod grundvandet end den del, der afstremmer via draen.

Til top

KVALSTOF

Haevet grundvandstand menes at kunne medfgre tre ting: @get denitrifikation, mindsket
mineralisering og mindsket nitrifikationen. Alt sammen noget der sker pa grund af iltfrie forhold,
og fordi dreenvandet ofte vil veere iltholdigt, er det ikke sikkert, at denne effekt altid vil veere
tilstede. Bakterier bruger nitrat som iltningsmiddel, nar der ikke er ilt tilstede. Mineralisering og
nitrifikation kraever ilt og reduceres derfor, nar der ikke er ilt til stede eller hvis ilttilfarslen
mindskes. Dertil kommer den mindskede afstreamning, som under alle omsteendigheder vil
reducere udvaskning af kveelstof via draen. Det kan vaere vanskeligt at fastsla, hvilke af disse
effekter der gor sig gleedende.
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Figur 1 Ved en svensk undersggelse i slutningen 1990’erne af kontrolleret draening sas ingen
eller

kun en meget lille effekt pa kveelstofkoncntrationen som fglge af styret dreening. Den store
koncen-

tration det fgrste ar skyldtes at der blev dyrket tidligt hgstede kartofler efterfulgt af en vinterbyg
som

udvintrede. Pa CWT1 og 2 er draeningen styret, mens CD er almindeligt draenet. (Modificeret

efter
Wesstrom & Messing 2007).

| felge figur 1 er der i denne undersggelse, i de fleste tilfeelde, ikke nogen umiddelbar
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sammenhang mellem styret draening og kveelstofkoncentrationen i draenvandet. Derimod er der
en langt mindre transport af kveelstof som falge af de mindskede meengder af dreenvand, der
afledes via draen ved styret draening (figur 2).

Til top

Den samlede effekt pa kveaelstofudvaskningen kan ikke alene ses af stoftransporten gennem
dreen, der skal ogsa tages hgjde for den del af vandet der afledes af andre veje, hvordan det
resterende draenvand forsvinder fra marken, er usikkert, og afhaenger i hgj grad af lokale
forhold. Hvis grundvandsafstremningen @ges, ma det antages, at vandet kommer under
redoxgreensen og at nitraten vil fiernes med denitrifikation. Hvis overfladeafstramningen gges
vil kveelstoffjernelsen formentlig ikke veere storre end ved afstremning gennem dreen.
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Figur 2. Generelt ses der en langt lavere stoftransport i styrede draensystemer i forhold til
almindelige

dreen, det skyldes primeert mindre vandmaesngder ikke eendringer i koncentrationen.(mod efter
Woli et al 2010).
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_ _ vaskning gennem draen ved kontrolleret draening.
De fleste undersegelser viser dog en mindskelse p.q,4en ses det at omkring 80 % af den fosfor

i fosforudledning ved styret dreening. der udvaskes via draen er partilkelbundet. CDS er
Reduktionen i fosforudledning fglger langt hen ad styret draening RDF er et referencedraen

vejen reduktionen i draenafstramning. Dog vil det (mod. efter Tan & Zhang 2011).

kun veere en meget lille del af den fosfor der

normalt udledes via draen der vil kunne blive transporteret med grundvandet parallelt med
draenene gennem jorden. Det skyldes at langt det meste fosfor, der udvaskes, er partikelbundet
(figur3d).

Det skal bemeerkes, at det kun er en del af den samlede fosforudledning fra marker, der
kommer fra dreen. Meget fosforudledning kommer fra overfladeafstremning, sandflugt og
vandlgbserosion, disse kilder pavirkes normalt ikke af styret draening.

Til top

FORSQOG MED STYRET DRZENING | UDLANDET

Der er gennem de seneste ar blevet gennemfart en lang raekke forskellige forsgg med styret
dreening rundt omkring i verden. Naesten alle undersggelser viser en mindskelse af udledningen
gennem dreen, men ikke nogen betydelig aendring i kvaelstofkoncentrationen. | det fglgende
beskrives tre af de undersggelser der er blevet publiceret i de seneste ar.

EFFEKTER AF STYRET DRANING PA DRANAFSTROMNING
OG NZARINGSTOFUDLEDNING I OHIO USA

| perioden 2006-2012 blev der i Ohio, USA gennemfgrt en undersggelse af effekterne af styret
draening (kontrolleret draening). Undersggelserne er fortaget af USDA-ARS Soil Drainage
Research Unit(Det amerikanske Landbrugsministeries sektorforskningsenhed for draen), og
beskrevet i Williams at al. (2015)

Ohio er beliggende som den gstligste stat i den amerikanske midtvest. Staten ligger sydligere
end Danmark (pa hejde med Spanien), men har pa grund af det kontinentale klima alligevel
noget koldere vintre end Danmark. Gennemsnitstemperaturen er under 0 grader fra november
til februar. Sommeren er tilsvarende varmere med en gennemsnitstemperatur pa 22,5 grader i
juli.

Forsggsomradet bestod af to draen, hvoraf det ene blev styret. Forsgget karte over 4
vaekstsaesoner (2009-2012). Forud for forsgget blev draenafstramningen og
kveelstofkoncentrationerne i draenvandet fra de to draen malt i to ar, saledes at
normalafstremningen og den normale kveelstofkoncentration for det draen, der senere blev
styret, kunne beregnes pa baggrund af malingerne pa det draen, der ikke blev reguleret.
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Tabel 1. Effekter af styret draening pa dreenafstremning og neeringsstofudledning. Resultaterne
er et gennemsnit over 4 ar og deekker over vaesentlige arsvariationer

Vandstand Reduktion i Reduktion i Reduktion i Reduktion i P-
under draen- kveelstof- kvelstof-udledning udledning via
jordoverfladen  afstremning koncentration via dreen draen
23 pct. 56 pct.
45 23 pct. I
cm pe ngen (9,4,kg/halar) (19 g/ha/ar)

Forsggene er lavet i et seedskifte med skiftevis majs og soyabgnner. Normal draendybde er 100
cm. Draendybden er haevet til 45 cm under jordoverfladen hele aret undtagen ved markarbejde i
forbindelse med etablering og hgst af afgraden, hvor draendybden blev saenket 14 dage forud
for bade saning og hest. Nar draendybden kan haeves til 45 cm under overfladen i
vaekstsaesonen, skyldes det, at der udover draenene ogsa er en naturlig afdraening af jorden.
Nar dreendybden er reguleret til 45 cm, sa afdreener den underliggende jord langsommere end
ved fri draening, hvilket muligvis kan vaere med til at sikre en mere stabil vandforsyning til
afgraderne i torre perioder. Det kan naturligvis ogsé have den modsatte effekt i vade perioder,
men sa kan man veelge at saenke dreendybden.

Til top
Tabel 2. Arlig kvaelstofudledning med og uden styret draening

Ar Afgrade Kveelstofudledning Kveelstofudledning  Reduktion i kveelstofudledning
via dreen ved fri  via draen ved styret med styret draening i forhold til fri

draening, kg N/ha draening draening, kg N/ha
2009 Majs 61,1 34,3 26,8
2010 Soyabgnner 14,2 15,5 -1,3
201 Majs 40,8 30,1 10,7
2012 Soyabgnner 9,2 7,8 1,4

Fors@gene viser saledes, at der sker en reduktion af udledningen af kveelstof via dreenvandet
pa 23 pct., hvilket svarer til reduktionen i dreenafstremningen (tabel 1). Denne reduktion daekker
dog over betydelige arlige variationer (tabel 2). Der ses ingen reduktion af
kveelstofkoncentrationen. Som forfatteren anfgrer, vil effekten pa den samlede
kveelstofudledning saledes afhaenge af hvad der sker med det vand, som ikke ledes bort via
draenet. Det vand, der ikke bortledes via draenet, vil enten stremme af mere eller mindre
terraenneert eller blive til dybt grundvand. Alt efter hvor dybt redoxgraensen ligger, vil mere eller
mindre af nitraten herved blive reduceret.

Med hensyn til fosfor ses en halvering af udledningen via draenet. Det skal dog huskes, at det
normalt kun er en mindre det af fosfortabet, der sker via draen.

Der er ikke undersagt effekter pa udbyttet, ved styret draening.
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RESULTATER MED STYRET DRANING PA MARKER |
ILLINOIS, USA.

| perioden 2006-2009 blev der i lllinois, USA gennemfgrt en undersggelse af effekterne af styret
draening (kontrolleret draening). Herudover blev der ogsa malt effekter af at lede draenvandet
gennem en bioreaktor. Undersggelsene herunder er foretaget af University of lllinois og er
beskrevet i Woli et al. (2010)

lllinois ligger i den amerikanske midtvest. Staten ligger sydligere end Danmark (pa hgjde med
Spanien), men har pa grund af det kontinentale klima alligevel lidt koldere vintre end Danmark.
Gennemsnitstemperaturen er under 0 grader fra december til februar. Sommeren er vaesentligt
varmere end i Danmark med en gennemsnitstemperatur pa 24,5 grader i juli. Jorden er meget
ler- og finsiltholdig svarende til JB 9 eller JB 10, men da den er dannet pa lossaflejringer, er den
lettere end en tilsvarende moraenejord. Jorden pa forsggsarealet blev fgrst draenet i 2003, og
kan saledes ogsa dyrkes uden draening.

Tabel 3. Effekter af styret dreening pa dreenafstremning og neeringsstofudledning

Reduktion i dreenafstramningen Reduktion i N-koncentrationen Reduktion i N-udledningen
75 pct. Ingen sikker eendring 70 pct. (40 kg/ha/ar)

Selve fors@get blev opbygget af to omrader pa 11 ha og 14 ha med styrede draen og en
reference pa 13 ha med almindelig draening. De styrede draen var sat til en draendybde pa 15
cm under jordoverfladen fra 1. november til 15. marts. Uden for denne periode var der normal
afdraening.

o0 Den styrede draening gav saledes en vaesentlig
25 —— Free drainage . . . \
Controlled craage lavere udledning via dreen i den periode, hvor
draeningen var styret, men reduktionen
skyldtes alene den mindre maengde draenvand,

der blev udledt gennem draenene, idet

Soil temperature
at 5 cm (°C)

”EE kveelstofkoncentrationen ikke blev
E : &ndret(tabel 3). Ved undersggelsen blev det
g ogsa forsggt at beregne denitrifikationen i
é ] 2: Uh- M henholdsvis arealet med sFyret dragning og .
£2 02 . ol arealet uden, men det var ikke muligt at pavise
> ﬁ; ' I Py nogen forskel. Derfor kunne forfatteren ikke
i i i i My 0o sige noget om, hvad der skete med det
Figur 4. Her ses jordtemperaturen og jordens draenvand og det kveelstof, der ikke blev

vandindhold | forskellige dybder bade for styrede ogtransporteret via dreen. Den naturlige dreening
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almindeligt dreenede arealer. pa stedet gjorde, at vandet enten blev

afdraenet til dybt grundvand eller mere
terraeneert til et vandlgb eller lignende. Det vil s veere dybden til redoxgreensen, der primeert
afgar hvor stor en del af nitraten, der bliver denitrificert; men det blev ikke undersggt.

Til top

Det tydede ogsa pa at den naturlige afdraening generelt var stgrre i det styrede draen i forhold til
det almindelige dreen, dette medfgrte at grundvandstanden generelt var hgjere i
referencedraenet (Figur 4).

Der blev ikke fundet forskelle i jordtemperatur mellem plottene med og uden styret draening
(figur 4).

Ud over den styrede dreening, var der som en del af forsgget opstillet en bioreaktor til at rense
draenvandet. En bioreaktor er et aflangt bassin (dbl 1,5x5x30 m) med organisk materiale hvor
vandet stremmer igennem. | dette tilfeelde var det organiske materiale treeflis. Bioreaktoren var i
stand til at fierne 50 pct. af kveelstoffet fra vandet. Det blev vurderet, at en del af grunden til at
bioreaktoren havde sa god virkningsgrad, var at vandtilstremningen blev relativ konstant pa
grund af den styrede draening.

Til top

EFFEKTER AF STYRET DRANING PATABAFN OGP PA
LERBLANDET SANDJORD I SVERIGE

Forsggsomradet ligger i Halland Lan ca. 30 km syd for Halmstad, i et klima som er tilsvarende
det danske. Jordtypen (JB 3/JB 4) findes ogséd mange steder i Danmark, dog er der heri ca. en
meters dybde sveer lerjord (JB 8), hvilket gar at jorden naturligt afdraener darligere end normalt
for lerblandet sandjord. Undersggelserne er blevet fortaget af Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) og beskrevet i Wesstrom el al (2001) og Wesstrom og Messing (2007).

W €O —CWH —CWTe Forsgget, som forlgb i perioden 1996-
2000, bestod af to styrede draen og et
enkelt referencedraen, hvor vandstanden
ikke blev reguleret. Hvert draen var placeret
i et markstykke pa 40m x 50m i en meters

dybde. Det dreenede areal for hvert plot var
B adskilt fra de omgivende arealer, ved at der
e - e £ Vel > var lagt en plasticmembran ned til en

Figur 5 Vandstand, cm under overfladen. De fikantede dYPde pa 1,6 m rundtikanten af hvert
punkter viser manuelt aflzeste grundvandstande, hvor ~ forsegsareal. Pa den made var det
der er almindelig draening. Kurverne viser daglige hensigten at lave et forsgg, hvor resultatet
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automatiske malinger for de to plot med styret draening. 'KK€ DI€V pavirket ar uaerrakommenae
tilstremning, og hvor den overfladenzere

afstrgmning uden om draenene blev minimeret.

| de styrede draen blev dreendybden haevet til 60-70 cm under overfladen de farste ar og til 20-
40 cm under overfladen de sidste ar. Grundvandstanden var derfor fluktuerende i de styrede
dreen, men den var naesten konstant omkring draendybden i referencedraenet(figur 5). Pa grund
af jordens sammensaetning og fordi der skete en vis vertikal afdraening, var det ikke ngdvendigt
aktivt at saenke vandstanden i forbindelse med markarbejde, hvilket til dels forklarer den meget
lave vandafstremning i de styrede draen. Der var ikke noget referencear til at afggre om
afdreeningen pa de to arealer med styret draening, hvis vandstanden ikke var heevet, ville vaere
tilsvarende afdreeningen pa arealet med almindelig dreening.

Til top

Tabel 4. Effekter af styret dreening pa dreenafstremning og neeringsstoftab. Resultaterne er et
gennemsnit over 4 ar.

Reduktion i Reduktion i N- Reduktion i N- Reduktion i P-
dreenafstrgamningen koncentrationen udledningen udledningen
87 pct. Ingen sikker eendring 86 pct. (101 kg/ha/ar) 77 pct.* (223 g/halar)

* ved fosfor ses en lille stigning i koncentrationen

Der var ifglge tabel 4 en meget stor eendring i afstremningen gennem draen ved at haeve
afdreeningsdybden, det var séledes kun i de vadeste maneder og ved seerligt kraftige
enkeltstdende nedbgrshzaendelser, at der skete nogen veesentlig afdreening igennem de styrede
draen. Den store mindskelse i afdraeningen afspejlede sig ogsa i en tilsvarende mindskelse af
kveelstoftabet gennem dreen, men der var ingen gget denitrifikation.

Pa grund af plasticmembranen rundt om dreenene undgik man den helt terreenneere
afstremning, men der kan dog vaere sket afstramning i det @vre grundvand over redoxgreensen.
Men alt i alt ma det forventes, at store dele af det kveelstof, der ikke blev ledt bort via draen, blev
denitrificeret i grundvandet.

Dette forsgg viste ogsa en anden effekt, nemlig et merudbytte pa 2-18 pct. ved styret draening.
Det er imidlertid usikkert om det skyldes, at der blev bevaret mere kveelstof i jorden til om
foraret, eller at det haevede draenniveau gjorde, at der var en bedre vandforsyning. | forsgget
blev der gadet underoptimalt (100 kg N/ha), s& merudbyttet kan eventuelt skyldes en
kveelstofeffekt.

Til top
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