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Ordliste:

Styret draening (reguleret dreening / kontrolleret draening)

Styret draening er et draeningssystem, hvor landmanden selv styrer hvor hgjt afvandingsniveauet er
pa forskellige arstider eller i forskellige situationer. | modsaetning til almindelig, passiv draening,
hvor jorden altid er afdraenet til det niveau, som dreenrgrene ligger i.

Betegnelsen "kontrolleret draening” er fravalgt til fordel for "styret draening”, der bedre udtrykker at
der er tale om en aktiv regulering i stedet for almindelig, passiv draening.

Almindelig dreening
Draening, hvor der dreenvandet Igber frit gennem dreenrgr til recipienten.

Styringsbrgnd

Brond med en indretning, der gar det muligt at heeve fralgbshgjden fra branden. Denne indretning
kan enten veere manuelt styret, evt. elektronisk styret eller styret pa baggrund af vandstanden pa
fralgbssiden vha. flydere eller sensorer.

(Styrings)brgnd der er fort til jordoverfladen
Klassisk brgndtype hvor man kan abne laget ved jordoverfladen og betjene eventuelle mekaniske
reguleringsanordninger eller rense brgnden.

Nedgravet (Styrings-)brgnd

Brandens overkant ligger under jordoverfladen, sa det er muligt at dyrke jorden over brgnden, det
man i VVS-termologi vil kalde en skjult installation. Ulempen ved denne type brgnd er at
reparationer og oprensning kraever, at brgnden skal graves op. Det kreever ogsa, at reguleringen af
vandstanden skal vaere automatiseret. Eksempelvis kan brgnden reguleres via vandstanden pa
fralgbssiden, saledes at nedgravede brande kan styres fra en hovedbrgnd.

Hoved(Styrings-) brgnd

Den sidste styringsbrgnd inden udlgb i recipienten. Hovedbrgnden vil ligge i kanten af marken og
veere en brgnd, der er fart til jordoverfladen. Denne kan eventuelt benyttes til at styre en serie af
nedgravede styringsbrgnde, sdledes at den regulerede dreening effektueres pa hele arealet.

Dreendybden
Dybden hvori dreenrgrerne ligger.

Afdreeningsdybde
Den dybde hvorover der sker afdraening via dreenrar. Nar fralgbshgjden haeves i en styringsbrend
vi afdreeningsdybden pa arealet far styringsbrgnden fa en mindre afdreeningsdybde.

Recipienten

Det vandomrade, der modtager dreenvandet. | nogle tilfeelde forstas recipienten, som det vandlgb
dreenet Igber ud i. | andre tilfeelde, seerligt med hensyn til kveelstof, forstas det havomrade som
vandlgbet munder ud i.



Nedsivning imellem draen
Den naturlige afdraening, der vil veere pa de fleste jorde, nar der ikke er dreenet, eller nar
vandstanden er haevet ved styret draening.

Minivadomrade

Sma kompakte vadomrader som er konstrueret med henblik pa at fierne naeringsstoffer fra
dreenvandet, inden det ledes til recipienten. Der findes grundleeggende to typer: matriceanlaeg og
anleeg med abne bassiner.



Indledning

Farmerne i USAs midtveststater var i 1990 erne de farste til at benytte styret draening i starre stil.
Om vinteren skete der stor udvaskning af kveelstof via dreenvandet fra de store arealer med majs
0g soja. Styret draening var et af de midler, der blev taget i brug for at minimere
kveelstofudledningen, og det viste sig at veere meget effektivt. Ud over effekterne pa
kveelstofudledningen, kan styret dreening have en reekke andre positive effekter, herunder effekter
pa fosforudledningen, vandbalancen og grundvandsdannelsen.

Hvad kan vi opn& med styret draening?

Ved at benytte styret draening er det muligt at opna en reekke positive effekter. | de undersggelser,
der er gennemfart i Danmark, er effekten pa udvaskningen af kveelstof ikke helt sa entydig, som
nogle udenlandske forsagg og erfaringer viser. Der er en effekt pa kveelstofudledningen via dreen,
men der mangler viden om, hvad der sker med det kveelstof, der ikke transporteres gennem dreaen.
Det tyder pd, at der er en god effekt pa fosforudledningen, ligesom man pa sigt vil kunne opna
meget med hensyn til styring af vandafledningen.

Styret draening er en faelles betegnelse for teknologier, hvor man aktivt pavirker dreenafstrgmning
og/eller afdraeningsdybden pa det draenede areal. Styret dreening star i modsaetning til almindelig,
passiv draening. Langt det meste dreening i Danmark ma betegnes som almindelig dreening, idet
der ikke sker nogen regulering af afstramningen gennem aret og afdraeningsdybden er permanent
defineret af draenrgrenes placering i jorden. P& nogle pumpede arealer praktiseres dog i nogen
udstraekning styret draening via regulering af udpumpningen gennem aret.

Styret draening kan udfares pa forskellige mader afhaengig af formalet:

Styret draening til reduktion af kvaelstofudledningen gennem draen
Styret draening til udjeevning af afstremningen gennem draen
Rodvanding

Styret draening til mindskelse af okkerudledning

Styret draening til bevarelse af organiske jord

aprwbde

Disse forskellige virkemader af styret draening omtales hver for sig i det fglgende. Styret dreening til
regulering af kveelstofudledningen er den form for styret draening, som normalt forbindes med
styret dreening, og det er ogsa pa baggrund af denne effekt, at de fleste undersggelser af styret
draening er iveerksat. Derfor er det ogsa i beskrivelsen af denne metode, at mange af begreberne
introduceres, og behandles grundigst.

1 Styret dreening til reduktion af kveelstofudledningen

Styret draening der har til formal at reducere kvaelstofudledningen er karakteriseret ved, at
draendybden heaeves i efteraret, sa tidligst som det er muligt uden at den haevede vandstand er til
gene for markarbejdet eller plantevaeksten. Under danske forhold vil det normalt veere muligt at
heeve dreendybden pa det tidspunkt, hvor der begynder at stramme vand i dreenene. Med henblik
pa at opna den starst mulige reduktion tilstreebes en konstant forhgjet vandstand i efterars- og
vinterperioden, sa der skabes anaerobe forhold i en del af rodzonen over en leengere periode, hvis
der er tilstraekkeligt organisk materiale i jorden til at det er muligt. Vandstanden saenkes igen til
normal dreendybde i det tidlige forar, nar det vurderes ngdvendigt af hensyn til enten faerdslen med



maskiner pa arealet eller af hensyn til planteveeksten. Resten af aret sker der normalt ingen
regulering af dreenafstramningen.

Hvordan virker styret dreening?

Styret draening virker ved, at man via tekniske installationer pa dreen og afvandingsgrgfter kan
regulere den effektiv afvandingsdybde, sa jorden bliver vandmazettet i en del af rodzonen over
dreenrgrene(figur 1).

Figur 1. Via en reguleringsmekanisme i styringsbrgnden heeves vandstanden i marken.

Denne formindskelse af afvandingsdybden bevirker desuden, at der opstuves en maengde vand i
marken, hvilket medvirker til flere positive sideeffekter ved styret dreening.

Effekter af styret dreening

Udover kveelstofreduktionen kan styret draening have positive effekter pa fosfor og
grundvandsdannelse. Men der kan veere risiko som forgget emission af lattergas, fosforudvaskning
og tilstopning af draen, som der skal tages hgjde for. Der kan ogsa ske skade pa afgraden, hvis
grundvandsstanden om vinteren bliver for hgij.

Kveelstof
Herunder beskrives tre primaere effekter af stytret draening i forhold til kveelstof. Ved forsgg i
Danmark er det primzert den farste effekt der er pavist.

1. Nar vandstanden heaeves, falder den samlede afstrgmning via dreen, hvilket ved uaendret eller
mindsket nitratkoncentration i dreenvandet betyder, at der transporteres mindre nitrat til
vandmiljget via dreen. Der er dog en usikkerhed om, hvorvidt vandet sa strammer ned til starre
dybde, hvor nitraten reduceres, eller om vandet strammer af terreennaert over redoxgraensen
og udvaskes med omtrent samme koncentration som dreenvandet. Det vil aftheenge af
forholdene pa den enkelte lokalitet (figur 2).
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Denitrifikation

Figur 2 Styret dreening vil medfgre stgrre afstraminng uden om draen afheengigt
af fornoldene kan denne afstramning ske pa forskellig vis

2. Denitrifikation er omdannelse af NOj' til frit kveelstof (N,). Selve denitrifikationsprocessen sker
ved, at visse bakterier kan traekke ilt ud af nitraten og omsaette af organisk stof under anaerobe
forhold. Ved denne anaerobe respiration reduceres nitrat i trin over nitrit (NO;) via luftarterne
kveelstofoxid (NO) og lattergas (N,O) til N,. Det sidste led i processen sker ikke altid, isaer ikke
hvis jordens pH er lav og i stedet afgives N,O til atmosfaeren. Dette er problematisk idet N,O er
en kraftig drivhusgas. | forhold til kveelstofudvaskningen betyder denitrifikation om efteraret og
vinteren, at der sker en mindre udvaskning af NO ¥ til vandmiljget. Om vinteren gaor
denitrifikationen ikke sa stor forskel i forhold til maengden af plantetilgeengeligt kveelstof, idet
noget nitratkveelstof alligevel bliver vasket ud af rodzonen om vinteren. Den primaere fordel ved
denitrifikation er den reducerede udledningen til vandmiljget. Kan denitrifikationen om efteraret
og vinteren gges vil kveelstofudvaskningen kunne reduceres, og kveelstoftilfarslen om foraret
gges uden risiko for kveelstofudvaskning. Denne effekt er betinget af iltfrie forhold og
nedbrydning af organisk materiale. Og vil derfor delvist veere betinget af, at der er et hgijt
organisk indhold i jorden, ogsa under plgjelaget. Dog kan der ogsa under szerlige forhold ske
denitrifikation hvor det ikke er noget organisk stof til at drive processen. Det sker, hvis der er
reducerede metaller i jorden, sa kan disse optaget ilt fra nitrat og derved omdanne det til N,O
eller N,. Metallerne vil kun bruge ilt fra nitrat hvis ikke der er frit ilt i jorden, s& ogsa her skal der
veere iltfrie forhold (figur 3).

3. Nitrifikationen er den effekt, der omdanner kvaelstof pd ammoniumform (NH,") til kvaelstof pa
nitratform (NO3"). NH," er umiddelbart plantetilgeengeligt og har den fordel, at det binder til
jordkolloiderne, sdledes at det ikke udvaskes fra rodzonen. NH," er derfor tilgeengeligt for
planterne, nar de kommer i vaekst om foraret. NO5 er ogséa plantetilgeengeligt, men det bindes
ikke til jorden men oplgses i jordvaesken og kan derfor blive vasket ud af rodzonen i lgbet af
vinteren. Mindskelse af nitrifikationen i efterars- og vinterperioden er sdledes bade en fordel
for miljget og for planterne, idet der tabes mindre kveelstof til vandmiljget, og efterlades mere til
planterne.
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Figur 3 Hvis der ved gget vandstang opnas iltfrie forhold i jorden kan der optreede bade mindsket nitrifikation og
gget denitrifikation

Fosfor

| forbindelse med (re-)etablering af vaddomrader er det vigtigt, at undersgge om haevningen af
vandstanden vil medfgre mobilisering af store maengder fosfor, som kan ende i vandmiljget. Dette
er seerligt aktuelt pa lavbundsjorde med hgijt jernindhold. P& denne type jorde bar det overvejes,
om styret draening er en bedre ide. Normalt findes det stgrste fosforindhold i plgjelaget, som
pavirkes i mindre grad ved styret dreening end ved etablering af et vadomrade. Fosfor udger derfor
et mindre problem ved styret draening end ved etablering af vadomrader. Formentlig lgses fosfor
problemer ved at undgé en vandmaetning af de gverste 40 cm.

Bortset fra seerlige tilfaelde med megen jernbunden fosfor pa lavbundsjorde nedszetter styret
dreening oftest udledningen af fosfor via dreen. Reduktionen sker af flere grunde. Reduktion i
vandafstrgmningen reducerer tabet af fosfor, fordi koncentrationen af fosfor i dreenvandet er ret
konstant. | den del af afstramningen, der sker mod grundvandet eller mere overfladeneaert, vil en
stgrre andel af det partikelbundne fosfor blive holdt tilbage end det er tilfeeldet ved afstramning
gennem draen.

Risikoomrader for fosformobilisering
For at vurdere om styret draening kan resultere i gget fosformobilisering, kan det pa jorde, hvor der
er risiko for dette, veere ngdvendigt at udtage en reekke prgver for at vurdere om styret dreening vil
medfgre en veesentlig fosforudvaskning.

Risikojorde vil i denne forbindelse veere lavbundsjorde med et hgjt indhold af kulstof. Oftest jorde
som far dreening har veeret mose eller eng. Derimod vil lavbundsjord med et lavt organisk indhold
sjeeldent udggare noget problem med hensyn til fosforudledning, ligesom hgjbundsjorde sjeeldent
udger nogen risiko for fosformobilisering ved styret draening.

Har man lavbundsjorde med hgijt organisk indhold, hvor man gnsker at styre dreeningen, bgr man
fa udtaget analyser af jordens pH, samt jern og fosfor indhold. Idet en kombination af lavt pH og
store maengder jernbundet fosfor vil kunne give stor fosforudvaskning, hvis der opstar iltfrie forhold.
Er pH hgijere vil fosfor binde til calcium i steder for jern.



Tilbageholdelse af vand i marken

Nar afvandingsdybden mindskes, bliver der tilbageholdt vand i jorden men hvor meget, afhaenger
af hvilken jordtype, der er tale om og pa hezeldningen af dreenrgrene. Som udgangspunkt har
jordens heeldning intet med tilbageholdelsen at gare, men fordi markens heaeldning i mange tilfeelde
mere eller mindre vil definere haeldningen pa dreenene giver den et fingerpeg, som kan bruges hvis
heeldningen pa dreenrgrene ikke kendes. P4 helt flade arealer vil haeldningen pa draenene dog
veere stgrre end haeldningen pa marken.

Hvor stor en effekt opstuvning af dreenvand har pa bortledningen af vand og hvor lang tid og i hvor
store maengder det vil veere muligt at tilbageholde dreenvandet, afhaenger udover haeldningen pa
dreenrgrene af, hvor meget det er muligt at mindske afdraeningsdybden, jordtypen under plgjelaget
(det luftfyldte porevolumen) og leengden og bredden af det dreenede areal.

| jord findes der porer i forskellige starrelser. | de sma porer(mikroporer) er vandet bundet sa hardt
at planterne ikke kan optage vandet fra jorden. Hvis planterne har optaget alt vand i mellemstore
(mesoporer) og store porer(makroporer) og der kun er vand tilbage i de sma porer er
visnegraensen naet. De mellemstore porer er porer, der holder s& meget pa vandet, at vandet ikke
afdreenes samtidigt med at vandet ikke er hardere bundet end at planterne kan optage vandet, nar
bade de sma og de mellemstore porer er vandfyldte er markkapaciteten naet. Normalt vil der, i jord
hvor markkapaciteten er naet, veere i starrelsesordenen 5 % luft, svarende til volumen af de store
porer. Det er disse porer der vil blive fyldt med vand nar afdraeningingsdybden mindskes, idet de
sma og mellemstore porer vil blive vandfyldte uanset afvandingsdybden, hvis der falder
tilstreekkeligt nedbar. Hvor store maengder vand der kan tilbageholdes ved hjeelp af styret draening
beskrives i eksempel 1.



Eksempel 1 :

Beregning af mulig vandtilbageholdelse i styret draeningssystem.

ﬁ/—

Heeldning hoveddraen (a) 0,5 %
Heevning af vandstand (b) 60 cm
Makroporevolume (c) 5%
Laengde draenet areal (d) 300 m
Bredde draenet areal (e) 50 m
leengde vandstandhaevning Xm

Far det er muligt at udregne hvor stort et volumen det er muligt at tilbageholde, beregnes det
hvor langt tilbage i dreenet vandstanden vil blive haevet over dreenet.

Nar man har denne lzengde er det muligt at beregne hvor meget vand det er muligt at
tilbageholde. Her skal der tages hgjde for heeldning af sidedreenene. Haeldningen pa
sidedraenene er ofte starre end pa hoveddraenene, hvorfor denne hzeldning i hgj grad ogsa
pavirker hvor meget vand der kan tilbageholdes. Afhaengigt af hvor bredt det draeenede areal er
og hvor stor haeldningen pa sidedraenene er, vil det i starre eller mindre grad pavirke hvor stor
tilbageholdensen er.

Pa et areal som det ovenstaende vil tilbageholdelsen veere i stgrrelsesordenen 5-10 mm vand,
hvis marken er vandmaeettet til markkapacitet. Er jorden delvist udtgrret kan den indeholde et
stgrre vandvolumen.

Grundvandsdannelse
Der er ikke umiddelbart forsgg, der viser en gget grundvandsdannelse pa arealer med styret

draening, men det er velunderbygget, at draening generelt mindsker grundvandsdannelsen. Det ma
derfor antages, at styret draening, som mindsker den maengde vand der strammer af via draen, kan

bidrage til @get grundvandsdannelse. Man skal her vaere opmaerksom pa, at der kan ske flere ting
med det vand, som ikke Igber direkte til dreen. For det fagrste kan vandet bidrage til den egentlige
grundvandsdannelse, vandet bliver til dybt grundvand. Er det tilfaeldet vil langt starstedelen af

nitraten blive denitrificeret, idet dette grundvand i lang tid vil befinde sig under iltfrie forhold og hvor

nitrat derfor vil blive reduceret til frit kvaelstof. Overgangen, hvorunder nitrat vil blive reduceret,
kaldes redoxgraensen (figur 4).
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Figur 4 Redoxgreensen defineres som den linje hvorunder nitrat vil blive reduceret til frit kveelstof
eller lattergas. Ofte vil det grundvand der lgber fra marken til vandlgb veere en blanding af dybt og
terreenneert grundvand, hvilket gar at neeringsstofindholdet vil veere en mellemting af
neeringsstofindholdet heraf.

Ud over det dybe grundvand findes der terreennaert grundvand. Terraennaert grundvand er
forskelligt fra det dybe grundvand, ved at opholdstiden her er langt kortere. Det terreenneere
grundvand kan enten stramme til et vandlgb eller blive omdannet til dybt grundvand, hvis det
terreenneere grundvand strgmmer til et vandlgb, vil nitratindholdet i det vand der Igber til vandlgbet
veere bestemt af, i hvor hgj grad grundvandet har vaeret under redoxgraensen og i hvor lang tid.
Det er meget varierende, i hvilken dybde redoxgraensen ligger, og i Danmark varierer det fra
omkring en meters dybde til over 50m. Der er ikke muligt at differentiere skarpt imellem dybt og
terreennaert grundvand, og meget grundvand vil skulle betragtes som en mellemting. Man skal dog
have in mente, at jord der behgver draening har langsom afstragmning til grundvandet, havde
afstramningen veeret stor, ville det neeppe veere ngdvendigt at dreene jorden, hvorfor dannelsen af
dybt grundvand ofte er lille pa disse arealer.

Sediment

Der er altid en vis maengde jordpartikler i dreenvand, men dreensystemer er normalt altid anlagt, sa
de er selvrensende. Hvor haeldningen i dreenene er saerligt lille, i okkerpavirkede dreensystemer, og
pa jorde med stort indhold af silt og finsand, kan der opsta problemer med tilstoppede drzenrar, der
med mellemrum skal renses.
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Nar der etableres styret draening, ophgrer
den selvrensende evne i den periode,
hvor vandstanden haeves og hele raret er
fyldt med langsomt stremmende vand, sa
aflejringen af sediment i rgrene gges
(figur 5). Tilstramningen af sediment
vurderes at veere mindre ved styret
draening, da der ikke sker sa stor
tilstrgmning via makroporer nar jorden er
vandmaettet, og stramningshastigheden
er mindre. Den maengde sediment der
aflejres i dreenrgrene, er formentlig ikke
noget problem i dreensystemer med
normal selvrensende effekt. Da det
opstuvede draenvand ved abningen af
reguleringsbrandene i det tidlige forar, vil
blive skyllet ud med stor kraft, og det
sediment der har samlet sig i rgrene
vinteren over, vil blive skyllet ud. Der har
ikke veeret problemer med tilstoppede
dreen pa de forsggsarealer, som er

=

undersggt i Danmark. Hvorfor det Figur 5 P& billedet ses en observationsbrgnd pé et sidedraen,

vurderes. at det i de fleste tilfselde ikke er hvor der har veeret foretaget styret draening, der er en del
' sediment(og vand) i rgret, og det skyldes formentlig, at der er

noget problem med tilstoppede rar pa en lunke pa dreenrgret ved observationsbrgnden, idet
dreensystemer med begraensede afvandingsdybden pa drzenet ikke var haevet i forhold til

. draendybden pa dette tidspunkt, og meengden af dreenvand
sedimentmaengder og med normal desuden var moderat.
selvrensende effekt. Derimod bgr man
veere papasselig pa arealer hvor draenene indimellem tilstoppes eller hvor der er meget store
maengder sediment i rarene (figur 6).

27

Det kraever starre kraftpavirkning fra det strammende vand at resuspendere allerede aflejret
sediment end det gor at holde suspenderet sediment i suspension. Derfor er det usikkert, om styret
draening i nogle tilfaelde vil medfare gradvis ophobning af sediment i draenrgrene pa trods af, at
draenvandet har frit udlgb i en del af aret. Hvis man etablerer styret dreening hvor rensning er
nadvendigt, er det vigtigt, at reguleringsbrandene etableres saledes at rensning fortsat er mulig.
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Man skal, ved dreen der ind
i mellem skal renses, veere
opmaerksom pa, at nar der
etableres styret dreening,
nedseettes
vandhastigheden ogsa i
sidedraenene, hvilket kan
medfgre at noget af det
sediment der normalt ville
sedimentere i hoveddraen
og brgnde risikerer at ende
i sidedraenene. Den flush-
effekt, der opstar nar der
abnes for
dreenafstrgmningen om
foraret er mindre i
sidedreenene, pga. af den
mindre maengde vand der
skylles gennem rgret og

hastigheden péa vandet er

Figur 6. Sediment fra dreenrgret. Sedimentet bestar af meget fine partikler,
ikke naet at bygge formentlig primeert finsand og silt men muligvis ogsa lidt ler og organisk stof

ordenligt op endnu.

Sediment i sidedraen vil ikke i samme grad blive skyllet ud nar der abnes for dreenafstrgmningen
om foraret. Det vil heller ikke i samme grad veere muligt at rense sidedraen. Det er muligt at noget
lignende kan ggre sig geeldende i dreen med meget sediment, som ellers normalt er selvrensende.

Det er pafaldende, at ingen af de mange udenlandske undersggelser af styret draening,
overhovedet omtaler spgrgsmalet om sedimentation i dreen, om dette skyldes at sediment ikke er
noget problem, eller at det blot ikke er undersggt vides ikke, men der har hidtil ikke veeret
problemer ved de danske forsgg.

Andring af dreeningsmganster

En yderligere effekt ved styret draening, kan veere et aendret stramningsmgnster. Hvis man blot
heever grundvandsniveauet om efteraret, vil det medfare at der i en periode efter
grundvandshaevningen ingen afstregmning vil veere. Herefter vil afstramningen normalt veere mindre
end ved et almindeligt dreensystem. Hvorvidt dette sker, afhaenger dog af den hydrauliske
ledningsevne under draenniveau og hvor hgj grundvandstand der er pa arealet, og om vandet har
mulighed for terreennzert aflgb. Nar vandstanden er haevet mistes den forsinkelse der er fra regnen
rammer jorden til vandet nar dreenrgret det medfgrer at aflgbet fra marken ved en
nedbgrsheendelse vil ske hurtigere, idet der ikke er en bufferkapacitet i jorden (figur 7).
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2 Styret draening til udjeevning af afstremningen gennem draen

Styret draening kan benyttes til at sikre en mere jeevn afstremning fra marken, dette ggres ved at
der farst foretages en opstuvning af grundvandet, nar der kommer en stor maengde nedbagr,
saledes at man holder p& vandet i marken i en periode. Denne effekt kan imidlertid kun opnas, hvis
grundvandet ikke i forvejen er reguleret til over dreenniveau, idet den metode der benyttes for at
holde pa vandet er, at udlgbet fra draen forsinkes nar vandstanden heeves i det styrede draen (figur
7).

— styret dreen 1

styret draen 2

_\.‘ almindeligt draenet

R N W 01O N

0 - = - = =

01-10-2014 01-11-2014 01-12-2014 01-01-2015

Figur 7. Det ses at der er en forsinkelse pa de styrede draen indtil jorden er vandmeettet, herefter afdreener de
styrede draen faktisk hurtigere end de almindelige draen. derfor er det ngdvendigt at lukke vand ud Igbende, hvis
man vil have en forsinkelseseffekt ved styret draening.

Derefter er det muligt at lade vandet draene langsomt fra marken nar regnen er stoppet. Denne
langsomme afdraening etableres ved at der i dreenniveau er et mindre hul som tillader gennemlgb
af de dreenvandsmaengder, der er under normale forhold, kommer der mere draenafstrgmning som
falge af kraftig nedbgar stiger vandstanden i styringsbrgnden , og dermed grundvandstanden i
marken, indtil det egentlige udlgb nas og vandet Igber til recipienten. Denne mulighed for
forsinkelse kan bruges i mindst to forskellige senarier:

e Til at give et mere jeevnt tillgb til minivAdomrader og andre draenfilterteknologier.
e Som klimasikring af byer beliggende ved vandlgb nedstrgms i forhold til de marker hvor den
styrede draening etableres.

Ved at etablere et mere konstant tillgb til minivadomrader undgas, at vandet presses for hurtigt
igennem omradet og mindsker effekten af minivadomradet. Mange minivadomrader har mindsket
effektivitet om vinteren, og nar der s kommer store maengder nedbgr der gar, at vandet Igber for
hurtigt igennem dem, bliver denne effekt endnu mindre. Ved at etablere et styret draen, der lukker
af, nar vandet i minivadomradet nar et forudbestemt niveau, kan tilstramningen forsinkes. Nar sa
vandstanden falder igen, bliver der dbnet igen og tilstramningen kan holdes nogenlunde konstant.
Nar hastigheden pa gennemstrgmningen af minivadomradet holdes nede, sikres at
denitrificeringen kan na at finde sted. Partiklerne og dermed fosforen kan na at bundfaelde, inden
vandet lgber ud af minivadomradet.
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Et system med denne effekt kan med fordel ogsa bruges om sommeren, i tilfelde af skybrud eller
meget kraftig regn, kan man igen sikre at vandet ikke Igber for hurtigt igennem. Potentielt kan det
mindske oversvemmelser leengere nede ad vandlgbet. Hvis der etablereres styret draening pa en
stor del af landbrugsfladen opstrems for byomrader, der er udsat for oversvemmelser ved skybrud,
vil dette kunne forsinke udlgbet af vand fra dreen og dermed mindske risikoen for oversvammelser
i det pageeldende omrade. Et sddant system kan etableres, ved at de styrede draensystemer
udfares saledes at draenet lukkes, nar vandstanden stiger til et vist niveau i vandlgbet. Det gar at
udlgbet fra draenet vil blive forsinket, enten til niveauet i vandlgbet falder, eller i veerste fald
forsinket sa leenge, at det giver bedre mulighed for at na, at sikre veerdier og laegge sandsaekke ud
og forhindre skade i det pagaeldende byomrade.

3 Rodvanding og mindsket dreendybde om sommeren

Rodvanding defineres ved at der mere eller mindre aktivt tilfgres vand til dreensystemet om
sommeren, dette sker ved at tilfgre vand fra eksterne kilder, eksempelvis fra et hgjere liggende
reservoir. Mindskes dreendybden derimod om sommeren pa et areal, hvor der sker en vis naturlig
afdraening, vil man blot forsinke afstramningen, af det vand der falder pa arealet.

Rodvanding

Blandt andet i Finland er der gode erfaringer med at bruge styret draening til vanding via dreen om
sommeren. Dette bliver blandt andet gjort ved at man opsamler dreenvand fra hgjere beliggende
skovarealer i reservoirs, som sa via styrede dreen kan tilfares lavere liggende marker. Andre steder
kan man skabe en slags rodvanding ved at undlade at pumpe vand bort pa pumpede arealer med
grundvandstilstremning, saledes at grundvandsstanden haeves. | Danmark har man sjeeldent
mulighed for hente vand fra hgjere liggende arealer, men pa pumpede arealer har man nogle
steder erfaring med vanding fra draen ved at haeve vandstande i afvandingskanalerne til over
dreenhgijden.

Rodvanding giver i de fleste tilfaelde et let foraget udbytte, men det vigtigt at man har styr pa at
vandstanden ikke bliver for hgj da rodveeksten kan blive pavirket negativt hvis grundvandstanden
bliver for hgj. Dog skal det bemaerkes at de fleste forsgg med rodvanding er lavet i Finland og de
sydlige midtvest stater i USA som begge er mere tagrre end Danmark i veekstsaesonen.

Med rodvanding er det formentligt en harfin balance, om det giver et forgget udbytte, eller om
rodvaeksten begraenses s meget at plantevaeksten begreenses. Der mangler danske erfaringer og
erfaringer fra sammenlignelige lande, i forhold til hvorledes rodvanding skal udfgres, for at det
giver et merudbytte

Mindsket dreendybde om sommeren

Muligvis kan man ogsa bruge styrede draen til at sikre en lidt langsommere afvanding efter regn om
sommeren saledes at planterne kan fa starre nytte af regn om sommeren. Andre steder lukkes der
for dreen om sommeren, saledes at eventuel nedbgr ikke afdreenes sa hurtigt som ellers, hvilket
kan veere en fordel ved de fa byger der matte komme i en ellers tgr sommer. Det er dog vigtigt at
vandstanden ikke holdes hgijt i en laengere periode for derefter at blive lav, idet den hgje
grundvandsstand vil forhindre radderne i at vokse seerligt dybt, og falder vandstanden pludseligt,
vil der ikke vaere nogen rgdder til at samle naering og vand i de dybere jordlag.
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Det er dog meget almindeligt, ndr man har styret draening i udlandet, at regulere draendybden om
sommeren, sa det kun er nar der skal kares med tunge maskiner ved jordbearbejdning, gadskning
og hgst, at draenet er helt abent. Hvis man i Danmark veelger at mindske dreendybden om
sommeren er det vigtigt at man, hvis sommeren viser sig at blive meget vad, er klar til at age
draendybden idet en haevet vandstand i meget vade somre ikke farer til nogen forggelse af udbytte
| mere tgrre somre kan det dog veere interessant at undersgge effekten af styret draening.

Som med rodvanding er det formentligt en harfin balance, om det giver et foraget udbytte, eller om
rodveeksten begraenses s meget at plantevaeksten begreenses. Og under alle omstaendigheder er
det i hvert fald vigtigt veere opmaerksom pa om jorden bliver sa vad, at redderne tager skade.

4 Styret draening til mindskelse af okkerudledningen

Nar omrader med indhold af jern dreenes, vil der ofte blive dannet store maengder okker i
draenvandet. Okker i dreenvandet kan medfgre savel forurening af de vandlgb der afdraenes til,
som tilstopning af draenrgrene. Okker opstar ved draening, nar pyrit (FeS) bliver iltet hvorved
bindingen imellem svovl og jern forsvinder, herved dannes der svovisyre og ferrojern (Fe?*). B&de
svovlsyre og ferrojern er giftigt for fisk og smadyr. Imidlertid vil ferrojernet, efterhanden som
svovisyren fortyndes og ph stiger, blive oxideret til Ferrijern (Fe**) der sammen med ilt udfeelde
som okker (Fe,O3). Okker er ikke giftigt, men kan alligevel vaere skadeligt for fisk, idet det kan
seette sig i fiskenes geeller og kveele fisken. Sker udfeeldning af okker i draenrar er der risiko for at
disse tilstoppes.

Det vides ikke med sikkerhed hvilken effekt styret draening har pa okkerdannelsen. Det kan dog
antages, at der i den periode hvor vandstanden er haevet, vil ske en mindre nedbrydning af pyrit og
dermed en mindre dannelse af okker. Men da okkerdannelsen sker hurtigst i anleegsfasen kan det
ogsa frygtes at styret dreening vil have negativ effekt pa okkerdannelsen.

Der er ikke mange erfaringer med at bruge styret draening som et middel til at mindske
okkerudvaskningen, men Ringkgbing Skjern Kommune har blandt andet fortaget nogle
undersggelser af effekten pa okkerudvaskningen om vinteren. | disse undersggelser ser de
forelgbige resultater lovende ud.

5 Styret draening til bevarelse af organisk jord

| dreenede jorde med et hgijt indhold af organisk materiale vil den iltning af jorden, der sker pa
grund af dreeningen bevirke, at det organiske materiale nedbrydes, hvilket medfgret at jorden vil
synke sammen og at frugtbarheden pa sigt vil mindskes, og/eller jorden vil blive vandlidende.

Pa en sadan jord kan man maske bruge styret draening til at mindske nedbrydelsen af organinsk
materiale, og dermed mindske klimabelastningen ved at opdyrke organiske jorde.

Mineralisering af organisk materiale sker primeert nar temperaturene er hgje, og nar der er ilt
tilstede i jorden. Derfor vil styret draening, hvor man haever grundvandspejlet om vinteren, kun have
en meget begreenset effekt pa nedbrydelsen af det organiske materiale. Derfor vil man vaere ngdt
til at haeve vandstanden i veekstperioden. Det betyder at man kan haeve vandstanden mindre og at
man eventuelt seenker vandstanden ved saning og hgst.
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Der er dog brug for undersagelser der kan vise hvilken effekt kontrolleret dreening har pa
nedbrydningen af organisk materiale, men finske forsgg viser en mindskelse i nedbrydningen af
organisk materiale pa 25 pct nar vandstanden haeves i veekstsaesonen.

Etablering af styret draening

Far man gar i gang med at etablere styret draening pa bedriften, er der en raekke faktorer, som
man bgr vaere opmaerksom pa. Farst og fremmest skal det overvejes, om arealerne er egnet til
styret draening; vil effekten veere god, er arealet fladt nok, vil man kunne udnytte nogle af de
mange afledte effekter, som styret dreening medfgrer.

Hvor er styret dreening en mulighed

Styret draening kan i princippet bruges pa alle draenede arealer, dog vil det vaere meget dyrt at
anleegge pa arealer der ikke er flade(<1 % heeldning). | Finland har man erfaringer med styret
draening pa arealer med haeldning op til 2 %, men de anbefaler ikke at etablere styret dreening pa
arealer med haeldninger over 1 %. Det kan veere problematisk at etablere styret draening, hvor der
er tendens til sediment i dreenrgrene. Pa den baggrund kan der opstilles en raekke punkter, der bar
veere opfyldt, for at kontrolleret draening er en interessant Igsning:

o Draenede arealer, eller arealer med draeningsbehov.

e Flade arealer <1 % haeldning, medmindre styringen skal bruges til at styre tilstramningen til
minivadomrader eller lignende, sa vil styret draening ogsa vaere brugbart pa arealer med
stgrre heeldning.

e Dreen hvor der ikke er problemer med sedimentation

e Formentlig opnas den starste kvaelstofreducerende effekt pa arealer med
grundvandsdannelse, her vil det tilbageholdte dreenvand i hgjere grad kunne aendres fra at
stramme gennem dreen til at stramme mod grundvandet hvor nitraten normalt vil blive
reduceret. Nar der er grundvandsdannelse pa et areal, vil en haevning af
grundvandsstanden bevirke at grundvandsdannelsen gges, idet vandet ikke sa let Igber
bort via dreen. Nar der sker en starre reduktion ved grundvandsdannelse, skyldes det at
vandet nedsiver til stgrre dybde end den sakaldte redoxgreense. Redoxgraensen er den
dybde, hvorunder der sker reduktion af nitrat, da der ikke leengere er frit ilt tilstede og
bakterier vil bruge ilt fra eksempelvis nitrat i stedet.

@nsker man eksempelvis at haeve grundvandsspeijlet med 60 cm ved en heaeldning pa 1 %, skal
man som minimum have en reguleringsbrgnd pr. 60 meter hoveddraen. Udover de
etableringsomkostninger de mange brgnde vil medfare, vil de, hvis der er tale om
reguleringsbrande, der er fart til jordoverfladen, ogsa veere til alvorlig gene i markarbejdet. Ved
nedgravede brgnde, vil hver ekstra brgnd give endnu et potentielt sted, hvor en mekanisk fejl kan
opsta, med fejlfinding og evt. opgravning af brgnd tilfglge (figur 8).

Hvor virker styret dreening

I langt de fleste af de forsgg der er lavet med styret draening, er der en god effekt med hensyn til at
mindske udledningen af naeringsstoffer via dreen. Dog er det i flertallet af disse undersggelser ikke
muligt at gare rede for, hvad der sker med den del af kveelstoffet, der ikke ledes bort via draen. | de
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fleste tilfeelde sker der ikke nogen neevneveerdig denitrifikation(hverken kemisk eller bakterielt) i
jorden, pa trods af den hgje grundvandstand. Det er heller ikke sikkert at dreenvandet og
kveelstoffet vil blive transporteret til det dybe grundvand, hvor det vil blive denitrificeret undervejs.
Grunden til, at det ikke automatisk kan antages, er, at den vertikale vandbevaegelse pa arealet ikke
ngdvendigvis er seerlig stor, hvilket er den oprindelige grund til at arealet blev draenet. Endelig er
der muligheden for at vandet og kveelstoffet afledes mere eller mindre terraenneert, hvilket i nogle
tilfeeldet kan medfare denitrifikation og i andre ingen aendring af nitratindholdet. Herunder
beskrives eksempler hvor det ma antages at effekten af kontrolleret dreening vil vaere god:

e Jord med stort organisk indhold hvor det ma antages at denitrifikation vil veere effektiv netop pa
grund af jordens organiske indhold. Organisk indhold er ngdvendigt for at denitrifikation kan
ske effektivt.

e Jord hvor der er en vis nedsivning udenom draen, saledes at det vand der ikke ledes bort via
draen vil synke til en hvis dybde inden det eventuelt transporteres til overfladevand. | dette
tilfeelde vil effekten veere starst hvis redoxgraensen ligger relativt hgijt. Ligger redoxgraensen
imidlertid meget dybt vil effekten her veere begraenset.

¢ | meget pyritholdige jorde er det sandsynligt at styret draening kan have en positiv indvirkning
pa fosforudledningen, og muligvis ogsa pa holdbarheden af draenrgrene.

Dreentyper hvor styret dreening er en mulighed

Styret draening kan etableres bade pa eksisterende fungerende draen og pa nydreenede arealer
eller arealer, hvor hele draenet udskiftes. Ligesom et kontrolleret dreensystem kan etableres bade
pa traditionelle lerragr, pa cementrar og plasticrar.

Nar man laver styret dreening, behgver man ikke lave styret dreening pa hele det dreenede areal. |
mange tilfeelde vil den del af et dreensystem, der er neermest recipienten, ligge pa fladt terraen, da
det ligger i en &dal eller lignende, hvor landet og dermed det draenede areal bliver mere kuperet,
nar man kommer lidt leengere veek fra vandlgbet. At dele draensystemet op i en del med styret
dreening og én uden er ikke vanskeligt, idet reguleringsbrgndene kun haever grundvandet ca. 0,5-1
m og nar terraenet stiger mere end dette har reguleringsbrgnden ingen effekt pa
grundvandsstanden pa resten arealet. Bade miljgmaessigt og gkonomisk giver det mening at lave

=

Figur 8 Underjordiske brgnde. Brgnden neermest grgften skal kunne betjenes fra overfladen, idet de
nedgravede brgnde aktiveres ved at vandstanden pa fralgbssiden kommer over dreenniveau.
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denne type opdeling idet den starste miljgeffekt ma antages at vaere naermest vandlgbet, og det er
langt dyrere at etablere styret dreening hvor haeldningen er stor.

Eksisterende draen

Far man beslutter at etablere styret draening, er det vigtigt, at man overvejer, om det dreensystem
man har egner sig til styret draening. For det fgrste skal kravene med hensyn til haeldning og
lignende veere opfyldt. Derefter skal det overvejes, om den made draensystemet er konstrueret pa
gar, at det er en god ide at lave det om til et styret dreensystem. For det fgrst skal dreensystemet
veere konstrueret pa en made, sa det er muligt at styre en starre del af det dreenede areal med
hver reguleringsbrgnd. Det vil sdledes vaere uforholdsmaessigt dyrt at etablere styret draening, hvis
der er mange udlgbsrgr i forhold til det draenede areal. Ligeledes skal man vaere papasselig, hvis
man har et dreensystem med mange forgreneninger og sidedreen til forgreningerne, hvor det alene
er muligt at rense hoveddraenet eller dele heraf. Har man sadant et meget forgrenet system, skall
man vaere temmelig sikker pa, at der ikke dannes sediment i dreenrgrene. Har man ofte brug for at
rense draenene, er det naeppe et oplagt dreensystem til etablering af styret draening, medmindre
det kan udformes pa en made sa rensningen ikke vanskeliggares af styringsbrgndene.

Der er dog ikke noget i hverken danske eller udenlandske undersggelser, der viser at der bliver et
forgget behov for rensning af dreen ved styret draening, men hvis der i forvejen optraeder sediment i
dreenrgrene, vil etablereingen af reguleringsbrgndene medfare, at oprensningen bliver mere
omstaendelig.

Selve andringen fra et konventionelt dreensystem til et styret dreensystem sker ved, at der
etableres reguleringsbrgnde pa hoveddraenene efter samme princip som ved nyetablerede dreen.
Fremgangsmetoden er at man graver hoveddraenene fri hvor der skal veere en reguleringsbrgnd,
og derefter monterer denne med en passende muffe alt efter hvilken type dreenrgr der er tale om.
Alt afheengig af om draenene er kortlagt og hvilken kvalitet kortleegningen har, kan det variere, hvor
stor en indsats der skal til for at eendre et almindeligt dreensystem til et styret draensystem.

Nye dreen/omdraening

Nar der etableres nye dreen, skal sidedreenene etableres som normalt, og det anbefales at benytte
samme typer og dimensioner af rgr og filtre til rarene, som man bruger ved almindelig draening.
For at mindske de samlede omkostninger i forhold til etablering og seerlig vedligeholdelse af
dreenet bgr man dog konstruere draensystemet ud fra falgende betragtninger:

e Udformning sa faerrest mulige reguleringsbrgnde skal anvendes

e Sa let adgang som mulig til at spule hele dreensystemet, hvis der skulle blive
problemer med sedimentation i dreenene

e Med henblik pa mindst mulig risiko for indtreengning af sediment i
dreensystemet(filter).

Nar man i dag nyanleegger dreen vil man i langt de fleste tilfelde benytte sig af enten filter pa
dreenet eller af at leegge dreenet i dreengrus. I lerjord er behovet normalt mindre en pa mere
sandede og siltede jorde, men alligevel vil man ofte benytte enten filter eller grus, fordi udgifterne
og besveeret ved et stoppet sidedraen overstiger udgiften til at laegge et filter pa draenet. Normalt vil
et filters hovedformal veere at holde finsand og seerligt silt ude af dreenet. Silt- og
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finsandssedimentation i dreen, er primzert et problem pa jorde med lavt indhold af ler, idet et vist
lerindhold i jorden gar at jorden far krummestruktur hvilket holder pa bade silt og finsand.

Er man i tvivl om der skal benyttes filtre, ndr man et etablerer et nyt dreen med styret draening, hvis
dreenet havde veeret et konventionelt anleeg, bar man overveje en filterlgsning, da
stramningshastigheden til tider vil veere lavere i et kontrollereret dreeningssystem, med mulighed
for gget sedimentation til falge.

Selve reguleringen sker pa hoveddraenet, hvor der etableres reguleringsbrande med passende
mellemrum i forhold til den gnskede stigning i grundvandsspejlet og i forhold til haeldningen af
arealet.

Teknikske installationer

Styret draening adskiller sig primaert fra almindelig draening ved
styringsbrgndene som bruges til at haeve vandstanden. Disse
reguleringsbrende findes bade som nedgravede bragnde, og brande,
der fares til jordoverfladen. Begge typer er i brug
blandt andet i USA, men de nordiske erfaringer
bygger pa brende over overfladen. Disse
reguleringsbrande virker pa forskellige mader enten
med et mekanisk manuelt betjent system til at heeve
og seenke vandniveauet fgr brgnden, dette kan
eksempelvis veere et handtag, der gar det muligt at
lukke gennemstrgmningen i bunden af brgnden
hvilket tvinger vandet til at lgbe gennem hgjere oppe i
brgnden (figur 9). Den type brgnde er meget brugt i
Finland. Danske producenter vil kunne lave denne
type brgnde til salg i lgbet af kort tid hvis der er
interesserede kunder. Denne brgndtype, som kan
betjenes fra overfladen er seerlig velegnet, hvis den
kan placeres i randzoner, langs skel eller lignende
hvor den ikke er i vejen for dyrkningen af marken.
Derudover er det hgdvendigt at have en brgnd af denne  Figur 9. Et eksempel p& en finsk

type som hovedbrgnd. Det skyldes den méde som kommercielt udbudt reguleringsbrand.
o Brgnden er udelukkende manuelt betjent,
nedgravede brgnde er konstrueret pa. De nedgravede (Kaivotuote).

brgnde lukker af nar vandet pa fralgbssiden nar under

et vist niveau, herved vandet stiger pa
tillgbssiden, hvilket igen medfgrer at den
neeste nedgravede brgnd lukker af, og pa
den made lukkes hele systemet. Et system
med nedgravede brgnde er afheengig af at
brgnden naermest recipienten kan betjenes
og bgr derfor fgres til overfladen.

LS, Patent No. 7,942,606 B2
Canadian Patent No. 2,675,810

Figur 10 styringsbrend til nedgravning, brgnden styres ved Nér reguleringsbrgnde skal placeres inde pa

hjeelp af en ikke nedgravet brgnd umiddelbart ved udlgb til dyrkningsfladen vil landmaendene i mange
recipienten
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tilfeelde fortreekke, at reguleringbrendene er nedgravede saledes, at marken kan dyrkes som en
ubrudt flade. De nedgravede brgnde er seerligt interessante hvor haeldningen er relativt stor og
derfor skal installeres relativt mange brgnde. Hvor haeldningen er lille og der kun er brug for fa
brgnde kan abne bragnde veere acceptable.

Det amerikanske firma Agri drain (agridrain.com) har udviklet og patenteret reguleringsbrgnden i
figur 10 ,den fungerer ved, at den lukker nar der star vand ved udlgbet af ventilen. Dette sker, nar
en hovedbrgnd for enden af dreenet lukkes. Herefter er branden lukket, indtil vandspejlet pa den
anden side er haevet ca. 60 cm, hvorefter den kortvarigt vil lukke op indtil vandstanden igen er
haevet til lidt under 30 cm. Reguleringsventilen forhandles ikke i Europa men listepriserne i USA er
ca 4-5.000 kr. pr. stk.

Den amerikanske ventil vil dog kreeve madificering hvis den skal bruges i Danmark da man her i de
fleste tilfeelde vil gnske at haeve grundvandstanden betydeligt mere end 30 cm. Ved SEGES forsgg
med styret draening er vandstanden haevet 60-80 cm.

Udover den amerikanske reguleringsbrgnd, arbejder SEGES med et andet design, dette design
muliggar en stgrre haevning af grundvandsspejlet, end den amerikanske model gar.

Praktisk etablering

I Danmark er de fleste dreen placeret 1-1,2m under jordoverfladen. Jo mere vandstanden kan
haeves ved den enkelte reguleringsbrand jo feerre reguleringsbrgnde er det ngdvendigt at anvende
pa et areal. Og det ma ogsa antages, at effekten af styret draening er stgrre jo mere vandstanden
haeves men dette er ikke klarlagt.

Her er det vigtigt at skelne, om der skal veere vintersaed eller varsaed pa marken, idet en
vintersaedsafgrade ikke vil kunne tale at grundvandsspejlet haeves til et alt for jordnaert niveau,
pga. risikoen for skader pa rgdderne. De igangveerende forsgg undersgger hvor hgijt vandstanden
kan haeves uden at skade vinterseeden. Der er afprgvet regulering til henholdsvis 60 og 40 cm
under terraen. | praksis var der dog omrader med hgjere vandstand. Der er ikke med sikkerhed

i
G

Figur 11 Kontrolleret dreensystem hvor brgndene er fort til overfladen
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http://www.agridrain.com/valveproduct.asp?prodtype=916%20

konstateret skader pa afgreden eller reducerede udbytter pa grund af den haevede vandstand.
Men generelt kan man sige at jo tidligere pa foraret vandstanden reguleres til normalt niveau, des
mindre risiko for skader pa afgreden. Desuden afhaenger den gnskede grundvandsstand af hvilken
afgrade der er pd marken idet der er forskel p& hvad forskellige afgrader kan tale. | forsgget er der
kun anvendt vinterhvede, sa ved andre afgrader skal der udvises forsigtighed. Grundvandsspejlet
kan hzeves helt til overfladen hvis der ikke er nogen afgrade pa marken om vinteren. Det er dog
ikke muligt at have den samme afstand til grundvandsspejlet over hele marken, idet stort set alle
marker har en vis haeldning. Saledes skal der placeres reguleringsbrgnde med passende afstand
alt efter markens heeldning. Brgndene skal placeres saledes at det minimum er 20-30 cm vand
over draenrgrene pa udlgbssiden for at sikre at det meste af effekten opretholdes. Det betyder at
der kan veere laengere imellem reguleringsbrandene, hvis marken ikke bruges til vintersaed og
grundvandsspejlet kan fgre helt til jordoverfladen far reguleringsbrgndene. Skal marken ikke
bruges til vintersdede afgrader kan man lave et system med feerre reguleringsbrgnde, dog skal
man veere opmaerksom pa at det kun er muligt at haeve grundvandsspejlet sa meget hvis man
benytter brgnde der ikke er nedgravede (figur 11). Man skal dog vaere opmaerksom pa, at der ikke
sker gget overfladeafstrgamning hvis grundvandsstanden haeves, idet det kan medfare gget
fosforbelastning af vandlgb. Eksempel:

En mark med en heeldning pa 5 %, med draen beliggende i en dybde p& 120cm hvor det
minimum gnskes at haeve grundvandsspejlet til 20 cm over draenrgr dvs 100 cm under
jordoverfladen(figur 4), sa skal hvis marken gnskes brugt til vintersaed vil det veere muligt
at haeve vandstanden til omkring 40 cm under jordoverpladen. Dvs hvis vandstanden skal
holdes imellem 0,4 og 1 meter under jordoverfladen skal det etableres en brgnd pr.

5x (1,0m—0,4m)*1000
S X ="

(1,0m —0,4m) = 300 -

x =120m

Hvis den samme mark alene gnskes brugt til varsaede afgrader ser ligningen ud som
nedenfor, da man her kan haeve grundvandsspejlet naesten helt op til jordniveau
(figurl2). Her gnsker man at vandstanden ligger mellem 0,1 og 1 meter under
jordoverflade alt efter afstand til draen:

5x (1,0m—0,1m)*1000
S X ="
1000 5

x =180

(1,0m —0,1m) =

Figur 12 System med nedgravede brgnde ggr at markfladen bliver ubrudt, hvilket gar det nemmere at dyrke
marken effektivt
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Benytter man nedgravede brgnde (figur 12) bar disse veere nedgravet til minimum 40 cm for at
veere sikker pa ikke at komme i karambolage med markredskaberne, desuden skal der veere en vis
afstand til jordoverfladen for at brgnden ikke bliver trykket ned ved karsel med tungt maskineri
oven pa brgnden. Det er derfor naeppe muligt at haeve grundvandsspejlet hgjere end 50 cm under
jordoverfladen, derfor vil der skulle bruges flere brgnde hvis der arbejdes med nedgravede brgnde.
Hvis der tages udgangspunkt i eksemplet ovenfor vil det medfare at der skal etableres en
nedgravet brgnd for hver 110 m. ved stor haeldning vil nedgravede brgnde give endnu flere brgnde
end ved brgnde der gar til jordoverfladen, da det ikke er muligt at heeve vandstanden ret meget
over laengere afstande ved nedgravning (figur 13).

/_,.Jﬁ"

Figur 13 Hvis der er meget stor heeldning pa et areal skal der veere mange brgnde. Flere brgnde
betyder bade starre anleegsudgifter og stgrre risiko for at en af brgndene ikke virker

Afstanden mellem reguleringsbrgnde er en funktion af markens haeldning og hvor meget
vandstanden kan haeves ved hver reguleringsbrgnd. Dreendybden, dvs. hvor dybt dreenene er
placeret under jordoverfladen, og hvor hgijt vandstanden kan reguleres til, er bestemmende for
hvor meget vandstanden kan haeves ved hver reguleringsbrgnd.

Plantedeekket om vinteren og risikoen for overfladeafstramning har betydning for, hvor hgjt
vandstanden kan reguleres op mod jordoverfladen. Det er meget vigtigt at undga
overfladeafstramning, da det kan medfarer jorderosion og tab af iseer fosfor til vandmiljget.
Risikoen for overfladeafstramning afhaenger af markens heeldning og jordens hydrauliske
ledningsevne. Jo teettere vandstanden reguleres mod terraen jo mindre bufferkapacitet er der i
jorden i forbindelse med nedbgr. Derfor er det afggrende at den hydrauliske ledningsevne er
tilstraekkelig til at lede nedbgren bort lige sa hurtigt som nedbgren falder.

Den hydrauliske ledningsevne er normalt mindre pa lerjord end pa sandjord. saledes vil
vandstanden kunne haeves mere pa sandjord end pa lerjord og det er muligt at heeve vandstanden
mere pa meget plane arealer end pa arealer med haeldning.

Ved svenske forsgg har opereret med en grundvandsdybde pa 30 cm under jordoverfladen pa en
sandblandet lerjord, men det har veeret under et rent varsaedsskifte, hvilket er grunden til at
vandstanden ikke haevet mere. | USA har man imidlertid ogsa en vis erfaring med styret draening
hvor der dyrkes vintersaed, i tabel 1 ses er eksempel pa anbefalede grundvandstande ved dyrkning
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af vinterhvede. Det skal dog bemaerkes at der i dette system er mulighed for rodvanding om
sommeren, hvilket muligvis gar at man kan haeve grundvandstanden mere om sommeren, fordi det
er mindre problematisk at rodvaeksten sveekkes hvis der kan tilfgres tilstreekkeligt vand i tarre
perioder.

Tabel 1. Anbefalede dybder ved forskellige aktiviteter i forbindelse med dyrkning af vinterhvede i USA. | dette
system undervandes der i foraret. Da klimaet er veesentligt anderledes i Danmark er dybderne ikke umiddelbart
sammenlignelige

Aktivitet Grundvandstand
Aug-okt saning 75-90
Okt-mar Tilveekst/overvintring 45 - 60
mar g@dskning 75-90
Mar-jun Veekstoptimering 45 - 60
juli Hast 75 -90

Drift af styrede draen

Hvordan afdraeningsdybderne skal indstilles afhaenger af flere ting, men de vigtigste er
afgradevalget, jordtyper herunder nedsivningen forbi dreen samt hvad man gnsker at opna med
den styrede draening.

Hvad afdreeningsdybden skal vaere om vinteren, afhaenger farst og fremmest af afgraden. Er der
ingen afgrade, handler det alene om at vandstanden ikke bliver sa hgj, at der sker en
overfladeafstrgmning. Er der afgrader pd marken, er det meget varierende, hvad de kan tale.
Vinterhvede kan, set ud fra danske forsgg, tale en temmelig hgj grundvandstand, saledes er der
ikke set nogen negativ effekt af en grundvandstand pa 20-40 cm under jordoverfladen. Andre
vintersaedsafgrader som byg og seerligt raps vil neeppe kunne tale sa hgj en vandstand, hvorfor det
anbefales at der opereres med en langt mindre haevning af vandstanden, hvis man vil forsgge sig
med styret draening ved andre vintersaedsafgrader end hvede.

Dyrkes marken med varafgrgder har den mindre afdreeningsdybde som udgangspunkt ingen
betydning for afgr@derne, hvis afdraeningsdybden agges i god tid fgr saning, saledes at der kan
opnas et tilfredsstillende sabed.

Hvornar og hvor meget afdraeninggsdybden skal gges ved vinterseedsafgrader afhaenger i hgj grad
af om der ggdskes med gylle, hvor hgjt vandstanden har vaeret og nedsivningen forbi draen pa
arealet. Nar der kares med gyllevogne eller andre meget tunge maskiner pa marken er det vigtigt
at jorden er velafdreenet for at undga strukturskader og fastkarsler.

Det anbefales derfor at @ge afdreeningsdybden om foraret pa alle styrede draen. Pa arealer
varsaede afdgrader og arealer der g@dskes med gylle, skal vandstanden saenkes til dreenniveau,
pa andre arealer kan man eksperimentere med at gge afdraeningsdybden mindre hvis jorden ikke
har tendens til strukturskader.

Om sommeren har der i de danske forsgg veeret almindelig fri afdraening, men i de fleste forsgg i
andre lande har afdreeningsdybden veere formindsket om sommeren, dog oftest til et dybere
niveau end om vinteren. Her bgr man, hvis der ikke sker nogen nedsivning udenom draen, veere
meget forsigtig med at haeve vandstanden, da der er risiko for skade pa afgraderne, hvis redderne
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er i vandmeettet jord for leenge. P& den anden side har nogle af de udenlandske forsgg vist et
merudbytte ved formindsket afdraeningsdybde om sommeren, mens det ikke ses eksempler pa
afgregdeskade.

Tabel 2 Nedenstdende intervaller skal ses som retningsgivende veerdier pa stgrstedelen af arealerne, som
udgandspunkt vil der ikke veere nogen forgget risiko for planterne hvis man holder sig inden for de intervaller
der er angivet. Sker der ingen nedsivning udenom dreen, bgr man holde sig til den lave ende af intervallerne,
mens man p& marker med relativt stor nedsivning kan eksperimentere med at heeve afdreeningsdybderne mere
end angivet her.

Afgrade Afdreeningsniveau Afdreeningsniveau Afdraeningsniveau Afdraeningsniveau
vinter, under forar, under sommer, under hgst+ saning af
overfladen, cm overfladen, cm overfladen, cm vinterseed, under

overfladen, cm

Vinterhvede 20-40 80-draendybde 60-dreendybde dreendybde

Vinterbyg 60 80-draendybde 60-draendybde dreendybde

Vinterraps 60 80-draendybde 60-draendybde dreendybde

Grees 20-40 80-draendybde 60-draendybde dreendybde

Majs 10-20 draendybde 60-dreendybde dreendybde

Varbyg 10-20 dreendybde 60-dreendybde dreendybde

@konomi

Om styret draening er gkonomisk rentabelt, afheenger udover omkostningerne ved at etablere
styret dreening, af hvilke effekter man har mulighed for at benytte sig af, og om der eventuelt vil
veere mulighed for en fremtidig tilskudsordning til etablering af styret draening. Som rent
kveelstofvirkemiddel er styret dreening neeppe rentabelt med mindre det subsidieres eller det kan
fritage jordbrugererne fra efterafgra@der, underggdskning eller andre virkemidler, der nedsaetter
udbyttet eller fylder pa dyrkningsfladen. Kan styret draening udover deres direkte effekt, bruges til
at styre tilfgrslen til minivadomrader og/eller som regnvandsbuffer opstrams byomrader der er i
risikozonen for oversvemmelser, gger det deres nytte og dermed deres veerdi enten for
landmanden eller for dem, der bor nedstrgms vandlgbet. Denne veerdistigning vil enten gare det
mere attraktivt for landmaend at etablere styret draening eller attraktivt at stgtte opfarslen af styrede
dreen for eksempelvis de kommuner der risikerer oversvgmmelser. Men som med andre
virkemidler kreeves offentlig accept af effekten og eventuelt tilskud for at det bliver skonomisk
interessant med styret draening.

Etablerings- og driftsomkostninger

Omkostningerne ved styret dreening afhaenger af hvor mange styrebrgnde, der skal installeres pa
dreensystemet. Jo mere fladt et areal er, des feerre styrebrgnde er der behov for. Stagrrelsen af det
pavirkede areal afheenger udover heeldningen pa hoveddraenene ogsa af sidedreenenes laengde og
fald. Mange draenede arealer i Danmark er sa kuperede, at der skal etableres et urealistisk stort
antal styrebragnde, hvis hele den draenede flade skal pavirkes af vandstandshaevningen. Pa de
fleste egnede arealer, med en haeldning pa under 1 % pa hoveddraen, kan man kalkulere med, at
der skal etableres en styrebrgnd for hver 1-2 ha. Det vil typisk koste 8-12.000 kr. at etablere en
styrebrgnd afhaengig af dimension, dreendybde mv. Anlaegsomkostningen pr. ha vil saledes variere
mellem 4.000 og 12.000 kr. pr. ha. Ved en rente pa 5 % og afskrivning over 15 ar ligger den arlige
omkostning mellem 400-1.150 kr. pr. ha. Tidsforbruget til manuel regulering af vandstanden to
gange arligt er beskeden. | mange undersggelser er draenafstrgmningen blevet reduceret med
mindst 40 % ved styret draening i forhold til almindelig draening. Som naevnt er der endnu ikke
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grundlag for at fastseette en forventet gennemsnitlig effekt pa kveelstofudledningen. Hvis vi som
regneeksempel antager, at styret dreening kan reducere kveelstofudledningen med 10 kg N pr. ha,
f.eks. reducere en udledning pa 25 kg N pr. ha med 40 % til 15 kg N pr. ha, sa vil omkostningen
veere i starrelsesordenen 40-115 kr. pr. kg N. Omkostningerne ved en del andre
kveelstofvirkemidler ligger i samme interval.

Effekt af styret draening

Allerede i 1960’erne er styret draening beskrevet i USA, men her dog primaert som middel til at
mindske okkerudledningen. Med henblik pa at undersgge denitrifikationseffekten blev de fgrste
forsgg med styret draening udfart i Californien, USA, i 1970’erne.

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 vaekstseesonen og
mindske kveelstofudledningen til vandmiljget. Denne brug finder primaert sted i USA’s Mid-west
stater (majsbeeltet), hvor man fra 1990’erne og frem havde problemer med meget stor
kveelstofudvaskning pa arealer med majs og soya. Dreenvandet fra disse omrader havner i
Mississippi-systemet og videre ud i den mexicanske golf, som er meget pavirket af naeringsstoffer.

| Sverige og Finland har man ogsa erfaringer med styret draening, i Sverige har man primaert
erfaringer fra forsgg, mens der i Finland findes en del arealer med permanent styret draening. Her
har man ogsa gode resultater pa reduktion af bade fosfor og kvaelstofudledningen via drzen. |
Finland bruges de styrede draeningssystemer ogsa i hgj grad til vanding via draen. Styret draening
giver i Sverige en god reduktion af fosforudvaskningen.

Forsgg og undersggelser med styret draening

Der er gennem tiden blevet lavet mange undersggelser af effekterne af styret draening og generelt
viser de at der transporteres markant feerre naeringsstoffer ud gennem de styrede draen. Det der i
mange undersggelser er mere usikkert, er i hvor hgj grad den mindskede udledning gennem draen
farer til en gget udledning til vandmiljget uden om draen eller om neeringsstofferne tilbageholdes i
marken, og for kveelstofs vedkommende denitrificeres. Ud over effekterne pa
neeringsstofudledningen er der ogsa en raekke andre effekter af styret draening som er undersggt
gennem tiderne, herunder seerligt undersggelser af hvordan styret draening pavirker udbyttet.

Danske forsgg

Som en del af et GUDP-projekt er der blevet foretaget en reekke forsgg under danske forhold.
Forsggene er beliggende fire forskellige steder i Danmark, to forsgg naer Odder syd for Arhus et i
Hofmansgave pa Nordfyn og et i Birkelse i Nordjylland. Det primaere formal med forsggene har,
udover at undersgge neeringstofeffekterne under danske forhold, veeret at undersgge om det er
muligt at benytte sig af styret draening nar der dyrkes vintersaed.

Resultaterne viser, at det er uproblematisk at dyrke vinterhvede nar der foretages styret draening
om vinteren, selv nar afdraeningsdybden haeves til op mod 20 cm under jordoverfladen. Der er
desveerre ikke lavet forsgg med andre vintersaedstyper. Med hensyn til effekterne pa
naeringsstofudvaskningen
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Udenlandske erfaringer

Der er gennem de seneste ar blevet gennemfart en lang raekke forskellige forsgg med styret
draening rundt omkring i verden. Generelt viser de en stor effekt pa det samlede flow igennem
dreen og dermed en stor samlet reduktion af den maengde nitrat der transporteres bort via dreen,
generelt er der ikke nogen signifikant effekt pa koncentrationen af nitrat i dreenvandet.

land Vandstand Reduktion Reduktioni Reduktion i Kilde
under i flow kvaelstofkoncentration kveelstoftransport

jordoverfladen

Ohio, 45cm 23% uaendret 23% Williams et al 2015
USA
Holland 40 cm 52% -50% 34% Rozemeijer et al
2015
llinois, 15cm 26% -10% 70% Woli et al 2010
USA
Italien 90% uaendret 70% Bonati Borin 2010
Sverige 40 cm 87% uzendret 86% Wesstrom et al
2001

Dyrkningsmaessige og gkonomiske konsekvenser af styret draening

Der er ikke noget der tyder pa at styret draening pavirker udbyttet i negativ retning uanset om der
dyrkes vinter eller varsaedsafgrader, men der er helle ikke meget der tyder pa at det omvendte
skulle veere tilfeeldet ved de danske forsgg.

Der er andre steder i verdenen set forggede udbyttet men det har primaert veeret hvor dreeningen
ogsa har veeret styret om sommeren med henblik pa at sikre at platerne skulle have mere
tilgeengeligt vand. Blandt andet i Sverige er der lavet forsgg, der viser et forgget udbytte ved at
benytte styret dreening.

26






SEGES P/S skaber lesninger til fremtidens landbrugs-
og fedevareerhverv. Vi udvikler forretningsmuligheder
og serviceydelser i teet samarbejde med vores kunder,
forskningsinstitutioner og virksomheder over hele
verden.

SEGES P/S

Agro Food Park 15
DK 8200 Aarhus N

T +4587405000
E info@seges.dk
W seges.dk



