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1 INDLEDNING

| Danmark er landbruget afhaengig af en god draening af markerne med tilhgrende fri afvanding til vandlg-
bene, da afgragder mistrives, og udbyttetabet gges, hvis jorden er vandmeettet. Saledes er omkring 50 % af
de danske landbrugsjorder ogsa systematisk draenede. Draeningen af landbrugsarealerne tog fart i forbin-
delse med industrialiseringen af landbruget i begyndelsen af 1900-tallet (Gertz et al., 2012). | takt med det-
te blev mere end 90 % af vandlgbene rettet ud (Sand-Jensen og Lindegaard, 2004), omlagt eller nyanlagt
og nedgravede i dimensionering med de systematiserede draenanleeg pa markerne. Dette ofte i en balance
som betyder, at en vandstandsstigning i vandlgbene vil have en negativ effekt (f.eks. vandmeettede jorde,
risiko for tilstoppede dreen, jordpakning, strukturskader, darlig rodudvikling) pa de dreenede vandlgbsnaere
markarealer (Gertz et al., 2012).

| dag oplever flere landmaend at draen- og afvandingsproblemer er steerkt stigende, hvilket har medfart flere
vandlidende jorde. Arsagerne hertil kan veere mangeartet og afheenge af lokaliteten. En udredning af Kron-
vang et al. (2013) samt en rundspgrge blandt landbrugsradgivere og dreenentreprengrer papeger falgende
forhold, som har pavirket draens afvandingsevne gennem de sidste 50 ar.

e Dreensystemets beskaffenhed
Med tiden eeldes draen, bliver gdelagt af tryk fra maskinkarsel, pavirkes af regdder, saetning af jord, til-
stopning med finkornet materiale samt uhensigtsmaessige udvidelser af draensystemet. Et nedslidt
dreensystem og manglende omdreeninger har forringet draenenes vandafledningsevne og selvrensende
effekt.

e @get og mere intensiv nedbgr
P& landsplan er arsnedbgren steget med 100 mm siden man begyndte med systematiske malinger af
nedbgren i 1874 (Cappelen & Jargensen, 2017). Eftersom fordampningen ikke er steget tilsvarende,
betyder dette, at der er en gget maengde nedbgr tilgaengelig til afstramning og nedsivning til grund-
vand. Terraenheeldninger og aflabsmuligheder bliver afggrende for den nye dynamik i jordens vandind-
hold henover aret. Eftersom draensystemet er dimensioneret ud fra datidens nedbgrsforhold, er det mu-
ligt, det ikke kan aflede vandet hurtigt nok fra markfladen.

e /Endret vandlgbsvedligeholdelse
Draensystemer er typisk designet og dimensioneret efter et bestemt vandspejl i vandlgbene, som det
dreener til (typisk marts middelvandspejl (Aslyng, 1980)). Da mange draensystemer i starten af 1900-
tallet blev etableret var vandigbenes primaere formal hurtigt og effektivt at bortlede vand fra landbrugs-
jorden, hvorved de fleste danske vandlgb blev udrettet og kanaliseret for at sikre en hgj vandafledning
(Kronvang, et al., 2013). Med vandlgbslovene i 1982 og senest Miljgmalsloven inddrages naturhensyn
og miljgmaessige forhold ogsa i vandlgbsforvaltningen. Det sker bl.a. igennem genslyngninger og redu-
ceret gradeskaering, som kan haeve vandstanden i vandlgbet. Stigende vandspejl i vandlgbet pavirker
den hydrauliske gradient ned mod vandlgbet og dermed afstrgamningen og afvandingsmulighederne fra
landbrugsarealerne til vandlgbet. Z£ndret vandlgbsvedligeholdelse kan ogsa medfare sedimentation,
hvilket kan tilsllemme dybtliggende dreenudlgb, der ligger neer vandlgbsbunden. Det kan forringe drae-
nenes vandafledningsevne og selvrensende effekt.

@get afstramning i vandlgb som fglge af stigning i nedbgr og sendring i vandlgbsvedligeholdelse

kan haeve vandstanden, sa dreenudlgbet specielt om foraret hyppigere er neddykket, hvorved vandet
opstuves i dreenrgrene, og dreensystemet forringer sin selvrensende effekt.
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Seetninger af jorden

Dreenede organiske jorder eller lavbundsjorder, der bestar af tarv samt s@- eller havsedimenter, saetter
sig over tid. Som jorden draenes falder jordlagene sammen, da belastningen fra de gverste jordlag
gges som fglge af, at der ikke laengere er grundvand mellem jordpartiklerne til at baere en del af veeg-
ten. Derudover tilfgrer draening ilt til jorden, og det aflejrede organiske materiale nedbrydes biologisk.
Omseaetningshastigheden af de organiske lag varierer meget afheengigt af jordbundsforhold, klima,
vandforhold, dyrkningsintensiteten samt typen og masngden af det organiske materiale. Typiske saet-
ningsrater for humusjorde i Europa varierer fra fa millimeter til 3 cm pr. ar under dyrkning (Bondgaard,
et al., 2014). Seetning af jorden reducerer dybden mellem jordoverflade og dreenrgr. Derudover kan
selve dreenrgret saette sig, og det kan aendre faldet pa draensystemet i forhold til vandlg-
bet/dreenudigbet og dermed forringe eller gdelsegge dreenenes vandafledningsevne og selvrensende
effekt.

AEndret dreeningsbehov
Omleaegning af vinterkornafgrgder og aendret arealanvendelse kan medfare et stagrre behov for afvan-
ding (Kronvang, et al., 2013).

Tungere landbrugsmaskiner

Karsel med tungt maskineri pa fugtig jord kan fare til deformering af jordstrukturen med tab af hydrau-
lisk ledningsevne til fglge. Det reducerer den nedadgaende vandbeveegelse og pa heeldende arealer
gges den horisontale vandtransport. Derved sker en stgrre akkumulation af nedbgren i lokale lavninger,
hvor det grundet jordpakning ikke eller kun langsomt kan nedsive fra, og i hgjere grad er afhaengig af
fordampningen for at forsvinde. Derved opstar en selvforstaerkende proces, hvori lavningen bliver end-
nu mere vandlidende og har leengerevarende perioder med vandmeettede forhold, hvor fortsat karsel
yderligere gger omfanget af jordpakningen, og lavningens vandlidende areal gges.

De forskellige arsager er ikke indbyrdes uafhaengige, og afvandingsproblemerne kan veere en kombination

af flere arsager. Feelles er dog, at arsagerne skal kendes fgr en Igsning kan findes.
At finde arsagerne og lgsningerne kan dog veere udfordrende, da dreen- og afvandingssystemet er kom-
plekst og afheaenger af forskellige hydrologiske processer og deres interaktion med geologien.

Neerveerende rapport har saledes til formal at beskrive betydningen af darlig dreening pad markfladen, hvilke
metoder der findes til at kortlaegge arsagerne til draeningsproblemerne samt opridse eventuelle lgsningsmu-
ligheder. Ligeledes beskrives vandlgbenes betydning for afvandingen og virkemidler til opretholdelse af god

afvanding i vandlgb gennemgas. Via et konkret eksempel (Lgvenholt Gods), hvor der er problemer med

vade pletter i marken, vil metoder, som kan anvendes til at finde &rsagerne til dreenings- og afvandingspro-

blemer blive afpravet, og der vil blive kigget pa konkrete lgsningsmuligheder.

Hensigten med rapporten er, at landmeend og deres radgivere skal have et samlet overblik over mulige
arsager og lgsninger pa draenings- og afvandingsproblemer samt have eksemplificeret hvordan man pa
konkrete jorder kan tilgd udfordringen med at bestemme arsagerne samt identificere lgsningsmuligheder.

2 DR/ENINGSPROBLEMER PA MARKFLADEN

2.1 Betydningen af darlig dreening pa markfladen

En vandlidende mark giver en raekke dyrkningsmaessige udfordringer. Dette skyldes primeert, at vandliden-
de marker oftest har et hgjere beliggende grundvandsspejl fra om efteraret henover vinteren og ind i foraret
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set i forhold til ikke vandlidende marker. Et hgit, terraennaert grundvandsspejl medfarer et forhgjet vandind-
hold i jordprofilen, og @ger hyppigheden af vandmaetning i rodzonen. Et terreennaert grundvandsspejl har
dermed stor betydning for forskellige faktorer, der pavirker dyrkningen af marken, heriblandt afgrgdernes
rodudvikling, jordtemperaturen, kvaelstofudnyttelsen og rettidigheden i markoperationerne.

Rodudvikling

Ved et overskud af vand i jordvolumen nedseettes luftudvekslingen mellem jord og atmosfeere kraftigt og
der opstar mere og mere iltfrie forhold i jorden. Rgdderne pa de fleste landbrugsafgrader kraever en til-
streekkelig ilttilfgrsel for at kunne respirere og opretholde rodfunktionen. De taler derfor ikke vandmaetning i
leengere perioder (Styczen, et al., 2016; Jensen, 2002).

Tabel 1: Forskellige plantearters tolerance overfor vandoverskud. Kilde
(Jensen, 2002)

Meget modstandsdygtige planter Ris, flerarige graesser

Middel tolerante planter Kornarter*, frugttraeer, sukkerroer
Fglsomme planter FErter, bgnner, majs
*Underopdeling af kornarter

Mest modstandsdygtige Rug, vinterhvede

Middeltolerante Véarhvede, havre

Mest sarbare Vérbyg

Afgrader har forskellige toleranceniveauer for oversvammelse og hgj vandstand i jorden (Tabel 1). Tole-
rancen er bl.a. pavirket af tidspunktet for vandmaetningen, da temperaturen og planternes aktivitet har ind-
virkning pa, hvor skadelig vandmaetningen i jorden er. Om vinteren, nar temperaturen er lav, kan planterne
generelt tolerere betydelige perioder med vandmeettede forhold, idet iltfrie forhold opstar langsommere, og
planternes aktivitet er begraenset (Jensen, 2002). Som temperaturen stiger, gges iltforbruget, og iltfrie for-
hold kan i veekstsaesonen opsta pa blot fa timer (Jensen, 2002).

Et permanent hgjt grundvandsspejl vil begraense rodudviklingen i dybden. Et begraenset og overfladenzert
rodsystem betyder, at der er et mindre jordvolumen at optage naeringsstoffer fra og risikoen for vandstress
ages, hvis der efter den vade periode forekommer en tar periode (Styczen, et al., 2016). Den ringe rodud-
vikling og darlige afgradevaekst pa vandlidende marker gger desuden risikoen for et hgjere ukrudtstryk
(Styczen, et al., 2016).

Jordtemperatur

Jordens vandindhold pavirker ogsa jordtemperaturen. Dette har iseer en betydning for planteveeksten om
foraret, da en vad jord har en langsommere opvarmning end en tgr og veldreenet jord. Den lavere jordtem-
peratur i vandlidende jord om foraret forsinker vaeksten og har en negativ pavirkning pa udbytterne
(Styczen, et al., 2016).

Kveelstofudnyttelse

Om marken er vandlidende pavirker ogsé jordens kveelstofforsyning. Frigivelsen af plantetilgeengeligt kveel-
stof gennem N-mineralisering og N-fiksering reduceres ved en hgit beliggende vandstand, da processen
kraever ilt til stede (Styczen, et al., 2016; Jensen, 2002). P& vandlidende jorde er tabet af kvaelstof saledes
starre. Grunden dertil er bl.a., at nitrat under iltfrie forhold omdannes til lattergas (N20) og kveelstofgas (N2)
ved denitrifikation, og at risikoen for udvaskning af kveelstof, andre naeringsstoffer og pesticider er veesent-
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lig starre, nar jordens makroporer over draenene aktiveres, hvilket hyppigere sker pa darligt dreenede mar-
ker (Styczen, et al., 2016).

Vandlidende marker har derved generelt et reduceret N-input i form af reduceret N-mineralisering og N-
fiksering og et sterre tab af kveelstof i form af starre udvaskning og denitrifikation. Den darligere udnyttelse
af kveelstof kan i visse tilfeelde modvirkes ved ekstra tildeling af kvaelstof for at undga udbyttetab (Styczen,
et al., 2016).

Rettidighed

Muligheden for markoperationer afgares af jordens baereevne, der bestemmes af jordens vandindhold.
Jordens baereevne aftager med stigende vandindhold og for at undga risikoen for varige strukturskader, og
at sidde fast med maskinerne, ma karsel i marken ofte udseettes pa vandlidende marker i forhold til velaf-
draeenede marker (Bgrgesen, et al., 2012; Jensen, 2002). Hvis det kun er dele af marken, der er vandliden-
de, star man i et dilemma. Skal man vente med kgrsel til hele marken er farbar, eller skal man kgre, nar
hovedparten af marken er farbar og sa vurdere, om man vil kgre i det vade omrade eller kare udenom og
efterbehandle, nar den vade del er blevet farbar.

Ifglge Aslyng (1980) kan en forsinket saning og dermed kortere vaekstsaeson betyde en nedgang i hgstud-
byttet pa 70 kg kerne/ha per dag saning af varafgrader udseettes (Bargesen, et al., 2012). Dette bakkes op
af nyere forsgg, som ogsa viser, at der er et betydelig tab ved at udsaette saningen af varbyg til efter midten
af april. Opgjort pr. dag er udbyttetabet 60 kg pr. ha for hver dag saningen udszettes i perioden 10. april til
3. maj, og 109 kg pr. ha for hver dag s&ningen udsaettes i perioden 3. til 21. maj (Eriksen, 2017). En spar-
geskemaundersggelse af 939 ejendomme i 1972/73 viste, at forarssaningen under danske forhold ved
draening fremskyndes med 11—13 dage pa mineraljord og 18-23 dage pa humusjord (Jensen, 2002). Ogsa
rettidigheden i hgst af afgr@der og s&ning af vinterafgragder besveerliggares pa vandlidende marker under
en vad sensommer og et vadt efterar (Bgrgesen, et al., 2012).

Udbytte

Den ringe rodudvikling, darlige luftskifte, lavere jordtemperatur, darlige kveelstofudnyttelse, hgjere ukrudts-
tryk og udskudte markoperationer har samlet set en stor negativ pavirkning pa udbyttet og omkostningerne
ved dyrkningen af arealet. Betydningen af et permanent hgjt grundvandsspejl pa hgstudbytte er signifikant.
En undersggelse af Williamson & Kriz (1970) viste, at der ved et grundvandsspejl i 40-50 cm’s dybde kun
hgstes ca. 60-50 % af, hvad der hgstes ved et grundvandsspejl placeret i 150 cm dybde (Tabel 2). En
gammel tommelfingerregel siger, at nar afvandingsdybden reduceres med 1 cm (i intervallet fra 1 m til 50
cm), falder udbyttet med 1 % (Styczen, et al., 2016). Dette geelder dog ikke helt pa grovsandede jorde, hvor
den naturlige roddybde ofte er mindre end 1 m. Ikke desto mindre vil udbytterne ogsa her falde som rod-
dybden mindskes.

Tabel 2: Relative hgstudbytter som funktion af dybde til grundvandsspejlet i
vaekstsaesonen. Undersggelsen foretaget pa lerjord. Kilde: (Bgrgesen, et al.,

2012)
Grundvandsspejlets dybde, cm
30 | 4050 | 60 | 75 | 80-90 | 100 | 150
Afgrade udbytte, %
Hvede - 58 77 89 95 - 100
Byg - 58 80 89 95 - 100
Havre - 49 74 85 95 - 100
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2.2 Fremgangsmade til bestemmelse af arsager
Der er forskellige arsager til dreeningsproblemerne, og derfor er der ogsa flere fremgangsmader til at kort-
lzegge arsagerne. Det vanskeliggar en konkret beskrivelse af, hvordan man kan bestemme arsagerne. En
sadan vejledning forligger saledes heller ikke p& nuvaerende tidspunkt.

Efterfalgende afsnit preesenterer en overordnet beskrivelse af, en mulig arbejdsgang til at bestemme
arsager til dreeningsproblemerne.

Der findes forskellige metoder til at undersgge afvandings- og dreeningstilstanden pa en given mark. Disse
metoder kan opdeles i forskellige grupper, henholdsvis vha. frit tilgeengelige veerktgjer, undersggelser i
marken og metoder til mere omfattende og dybdegaende analyser i marken. Valget af metoder afhaenger af
draeningsproblemernes omfang og kompleksitet samt landmandens ansker til arsagsbestemmelsen. Jo
flere metoder, der benyttes, des mere kendskab og dybdegaende viden vil landmanden fa om afvandings-
forholdene péa sine marker.

Skrivebordsarbejde vha. frit tilgaengelige veerktgjer

Fgr landmanden og evt. landbrugsradgiver eller dreenmester gar i marken, ber der skabes et overblik over
dreeningsproblemernes omfang, og om de udggr et tilbagevendende problem. Der er flere metoder, der kan
anvendes hjemme fra sit skrivebord til at indsamle overordnet information om mark, recipient og opland.
Frit tilgaengelige veerktgjer som bl.a. MiljgGIS og Danmarks Miljgportal viser en raekke data om natur, miljg
og hydrologiske forhold pa webkort. Data fra disse veerktgjer egner sig som indledende screening af omra-
det og omfanget af draeningsproblemerne, og kan hjeelpe med at udpege omrader, hvor man i marken vil
undersgge for mere specifikke og lokale informationer.

Terreenmodellen og hgjdekurver giver information om markernes position i forhold til det omkringliggende
landskab. Om omradet ligger lavt eller hgit i forhold til det omkringliggende landskab har betydning for mar-
kens naturlige afvandingsforhold og for tilstramningen af vand fra opstremsarealer. Man kan ogsa ud fra
markens position i landskabet fa et praj om vandet, der giver anledning til draeningsproblemerne, er lokalt
dannet overskudsnedbgr (areal placeret hgjt i landskabet), eller om der er bidrag fra stremninger af regio-
nalt grundvand (arealer placeret lavt i landskabet).

Terraenmodellen og hgjdekurverne giver ogsa information om hzeldningsforholdene i terreenet. Er terree-
net haeldende med stor hgjdeforskel mellem marken og recipient eller dreensystemets udlgb, er de naturlige
afdraeningsforhold gode. Hvis arealet er fladt med lille hgjdeforskel, er afdreeningspotentialet i hgjere grad
betinget af jordens nedsivningsevner og dreensystemets beskaffenhed.

Bluespot kortet viser de aflgbslgse lavninger i terraenet, hvor der potentielt kan opsta problemer med over-
svgmmelse og vandlidende forhold, fordi vandet her ikke kan ledes vaek og derfor bliver opstuvet i terrae-
net.

Ortofotos og kort over variationen i biomasse fra CropSAT er gode til at bestemme draeningsproblemets
omfang. Det er ikke altid, at dreeningsproblemet er synligt med det blotte gje i form af stdende vand pa
jordoverfladen, og ofte er omfanget af problemet stagrre end blot afgreenset til den vade plet. Her kan varia-
tion i biomasse og afgreadedaekke samt farveforskelle i jordoverfladen vaere gode indikatorer (se Figur 1).
Ud fra en sammenligning af historiske kort, malebordsblade og ortofotos fra forskellige ar, kan man fa in-
formation om udviklingen i omradets afvandingstilstand, og om draeningsproblemerne udgar et tilbageven-
dende problem.
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Figur 1: Det farste billede viser markens variation i biomasse baseret pa satellitbilleder. De
gule omrader indikerer lavere biomasse, hvilket kan veere en indikation for ringe dreenings-
forhold og dermed dérlig trivsel for afgr@derne. Billedet er fra CropSAT.dk. Pa ortofotoet
viser aftegningerne i marken draenrgrenes placering. Over dreenet er jorden lysere, da
jorden her er mere tgr. Omradet ned mod vandhullet er langsommere om at afdreene end
resten af marken. Billederne er fra MijgGIS (2017).

Markspecifikke undersggelser

Det er ngdvendigt med besigtigelse af omradet, nar arsager til dreeningsproblemet skal undersgges. Land-
mandens lokale viden bgr veere udgangspunkt for besigtigelsen. Hans viden og beskrivelser af udfordrin-
gerne kan hjeelpe med bedgmmelsen af problemernes omfang, og hvor man i marken bgr foretage naerme-
re undersggelser af dreensystemet og jordbundsforholdene.

Dreensystemet

Undersggelsen af om dreensystemet kan vaere arsag til dreeningsproblemerne starter med at opna et kend-
skab til det eksisterende draensystem — hvis der er et. Information om placeringen af det eksisterende
draensystem kan opnas ved at anskaffe eventuelle gamle dreenkort, se pa ortofotos eller finde draenudlgbe-
ne ude i marken.

En simpel indikator for om dreensystemet fungerer er om draensystemet opfylder kriterierne for god drae-
ning. Kriterierne er overordnet, at draenet skal kunne aflede 1 liter pr sek. pr ha (ofte i intervallet 0,8-1,2 liter
pr sek. pr ha), og at der er frit udlgb i forhold til middelvandstanden i recipienten (Nielsen, 2015). En neer-
mere beskrivelse af retningslinjerne for draendimensionering kan ses i Dansk Markdreeningsquide.

Inspicering af dreenudlgbene giver god information om draensystemets aflgbsforhold. Er dreenudlgbene
dykket, leder draenene vand, er der sedimenttransport i udlgbsrgret er gode indikatorer for, om draensyste-
met fungerer.

Ligeledes bgr draenbrgnde undersgges for, om draenene i brgnden leder vand, om draenrgrene er dyk-
kede af vandet i branden og om brgnden er fyldt op med bundfald, der blokerer draenudigbene.

Udvalgte steder, hvor man kender draenrgrenes placering, er det fordelagtigt at grave ned til dreenrgrene.
Det vil give meget nyttig information om dreendybden, faldforhold og rarets tilstand, i forhold til om dreen-
samlingerne er forskudte, om rgret er tilstoppet eller gdelagt. En draenentreprengr vil vha. spuling kunne
bista en fejlifinding af dreensystemet.
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Jordbundsforhold

Jordbundsforholdene har stor betydning for bl.a. de hydrologiske forhold, dreensystemets dimensionering,
jordens sarbarhed overfor jordpakning og i sidste ende for hvilken Igsning der bar veelges. En undersggel-
se af jordens gverste 1,5 meter er dermed centralt i forhold til at karakteriser dreenings- og afvandingspro-
blemet og arsager.

Der er flere parametre i jordprofilet, man kan kigge efter for at fa viden om jordens afvandingstilstand.

Jordens farve

Jordens farve kan indikere effekten af og behovet for dreening. Udseettes jorden gentagne gange for vand-
maetning vil det pavirke jordens farve. | lavtliggende, darlige draenede omrader, hvor grundvandsstanden
permanent ligger teet pa jordoverfladen, er jorden gralig evt. med et granligt eller blaligt skeer, og har ofte en
sort overjord. Jorde med darlig indre afdreeningsforhold, hvor nedbgr opstuves og danner et periodevist hgijt
vandspeijl i rodzonen, far en farvemaessig marmorering af jordbunden i gra og rade farver. Er jorden der-
imod radbrun, brun eller gulbrun i hele jordprofilet er jorden tilstraekkelig iltet og udseettes ikke gentagende
gange for vandmaetning. En vejledning i visuel bedgmmelse af jordens dreenklasse forekommer i bilag 1.
Ved at grave flere jordprofiler i marken kan man undersgge om hele marken er vandlidende eller blot be-
graenset til bestemte omrader i marken.

Jordens tekstur

Jordens tekstur, dvs. fordelingen mellem indholdet af ler, silt og sand, er taet knyttet til jorden hydrauliske
egenskaber. En sandet jord har typisk gode hydrauliske forhold, hvor vandet hurtigt kan afdraene fra rodzo-
nen, og lerede jorde har ofte ringere afdraeningsforhold. Saerligt vigtigt er det at kigge efter, om teksturen
varierer igennem jordprofilet, da det kan give information om, der findes jordlag, der heemmer vandafled-
ningen. Hvis jordens farve indikerer vandlidende forhold, uden at teksturen umiddelbart bar veere arsagen,
er det sandsynligvis terreenforholdene eller dreensystemet, der giver anledning til de vandlidende forhold.

Jordens struktur

Det er dog ikke nok udelukkende at kigge efter jordens tekstur. Hvordan teksturen er arrangeret, er mindst
lige sa vigtigt at vurdere. Jordens indhold af organisk materiale, ler, silt og sand vil ofte veere klumpet sam-
men (aggregeret). Det er disse aggregater, der danner jordens struktur. Aggregaternes stgrrelse, type og
stabilitet har betydning for stgrrelsen og sammenhaengen af jordens poresystem, der er afggrende for jor-
dens indre afdraeningspotentiale. Store porer mellem aggregater fungerer som "motorveje” for bl.a. vand,
dvs. vandet vil nemmere og hurtige kunne traenge ned i jorden og ned til dreenene ved kraftige nedbgrs-
heendelser. Jordens struktur kan derved indikere, om jorden er porgs og velafdreenende (der er store porer
mellem aggregaterne, forekomst af revner og spraekker) eller om jorden er kompakt og dérligt dreenende
(ingen aggregater, fraveer revner og spreekker, jorden forekommer strukturlgs). Aggregaternes stabilitet
vurderes ud fra, hvor let og hvor veldefineret jorden falder ud i aggregater (Breuning-Madsen & Krogh,
2013). Det er ligeledes her vigtigt at kigge efter, om jordstrukturen varierer igennem jordprofilet.

Vandstandsende jordlag

Forekomst af vandstandsende lag i jordprofilet, udger naturligvis en stor begraensning for jordens afdree-
ningsevne. Vandstandsende lag kan have forskellige oprindelser. De kan forekomme som lavt permeable
jordlag sdsom lag med strukturlgse lerede aflejringer eller som cementering af jorden, eksempelvis myre-
malm og allag. Vandstandsende lag kan ogsa forekomme som kompakte og sammenpressede lag, eksem-
pelvis plgjesal eller fragipans. Fragipans er kompakte jordlag i 1-2 meters dybde dannet af permafrosten og
isens tryk under sidste istid.
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Vandstandsende lag kan identificeres ved, at jorden ovenover laget er fugtig eller vandmaettet, mens jorden
umiddelbart under laget er tart. Omfanget af vandstandsende lag kan estimeres via malinger af jordmod-
standen ved hjeelp af et penetrometer eller et simpelt jernspyd. Dermed kan det bestemmes, om der er
omrader i marken, hvor det er sveerere at stikke spydet/penetrometeret ned gennem jorden end andre.

Metoder til dybdegaende analyser i marken

Er de lokale jordbundsforhold og de dreenmeessige udfordringer seerligt komplekse, kan man foretage mere
dybdegéende undersggelser som infiltrationstest, maling af vandstanden i jorden og kortlaegge jordbunden
vha. GCM (Ground Conductivity Meter).

Infiltrationstest

Infiltrationstest kan anvendes til at undersgge jordens evne til at lede vandet gennem jordprofilen. | tilfeelde
af et hardt og kompakt lag, kan infiltrationstest tilvejebringe information om, hvorvidt laget er fuldsteendigt
vandstandsende, eller om der er sma revner og ormegange i laget, som man ikke umiddelbart kan identifi-
cere via spydtesten, til at lede vandet.

En video-vejledning i hvordan infiltrationstesten udfgres kan findes her.

Vandstand i marken

Oplysninger om markens afvandingstilstand kan tilvejebringes ved at male grundvandstanden over en laen-
gere periode med automatiske vandstandsloggere. Daglige malinger af vandstanden kan give information
om arsvariationen i vandspejlets hgjde. Dermed kan man fa en indikation af, hvor hurtigt marken afdreenes
om foraret, om vandspejlet ligger tilstraekkeligt dybt til at sikre god roddybde for afgraderne, og om vand-
spejlet er responsiv til selv mindre nedbgrshaendelser.

Jordbundskortleegning vha. GCM (Ground Conductivity Meter)

GCM er en geofysisk metode, der egner sig til detaljeret kortleegning af jordlagene inden for de gverste 5-7
m. GCM-instrumentet benytter sig af elektromagnetisk induktion til at estimere jordens elektriske modstand.
Modstanden er afheengig af jordteksturen (sand eller ler), af jordvandets ionindhold og af jordens porgsitet.
Kompakt og steerkt lerede horisonter har en lav modstand, mens umaettet sand- og gruslag har meget hgj
modstand. P4 den made giver GCM en kortlaegning af variationen i modstanden, som kan anvendes til at
tolke variationen i tekstur- og strukturforhold bade i dybden og i udbredelse. Ud fra denne viden om jord-
bundsvariationen kan man klarleegge, om jordbundsforhold kan ligge til grund for dreenings- og afvandings-
udfordringerne, og man kan identificere omrader til neermere undersggelser. Viden om jordbundsforholdene
er ogsa nyttige i forbindelse med planlaegning af mulige Igsninger, eksempelvis projektering af draensyste-
mer.

Nar omfanget af dreeningsproblemerne samt kendskab til &rsagerne dertil er blevet identificeret, kan man
danne sig et overblik over de gkonomiske tab draeningsudfordringerne giver samt finde lgsninger derpa.

2.3 Lgsningsmuligheder

Valget af lzsningsmuligheder er afhaengig af arsagen/erne, af draenings- og afvandingsproblemets omfang,
lokale forhold og landmandens behov. Det vanskeliggar en beskrivelse af konkrete Igsningsforslag, da det
vil variere fra sted til sted alt efter de givne omsteendigheder. Desuden kan flere lgsningsmuligheder fore-
komme til samme problem, ligesom der kan vaere behov for en kombination af flere lgsninger for at lgse
dreenings- eller afvandingsproblemet. Faglgende beskrivelse af Iasningsmuligheder skal derfor ses som
overordnede lgsningsforslag, som skal vurderes naermere ud fra den specifikke situation.
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Det er vigtigt, at der undersgges for eventuelle lovmaessige foranstaltnin-
ger, f@r nuveerende dreenings- og afvandingsforhold eendres. Selvom den
frie draeningsret tillader, at enhver grundejer ma seenke grundvandet p&
egen ejendom til den for dyrkningen ngdvendige dybde, er der begreens-
ninger i retten. Det geelder eksempelvis aendring af afvandingsforholdene
i okkerpotentielle omrader og i §3-omrader, som kreever tilladelse efter
okkerloven og naturbeskyttelsesloven. Installation af pumper og nye
dreenprojekter kreever ligeledes tilladelse.

Vigtige love:

e Vandlgbsloven

o Naturbeskyttelsesloven
e Okkerloven

e Planloven

Hvis vandet ikke kan traenge ned til dreenene

Forekomst af vandstandsende lag eller lag med lav hydraulisk ledningsevne kan brydes og lgsnes vha.
forskellige metoder. Mekanisk jordlgsning i dybden vha. grubning og dybdeplgjning eller biologisk jordlgs-
ning vha. efterafgragder. Det er dog vigtigt, at dreenrgret eller jordens naturlige afdreeningsevne under det
vandstandsende lag kan handtere den ekstra vandmaengde, der frigares, nar laget brydes.

Mekanisk jordlgsning

Ved dyb mekanisk jordlgsning geelder den generelle anbefaling, at foretage dyb jordlgsning umiddelbart
efter hgst i tar jord. Den starste effekt af mekanisk jordlgsning opnas, hvis jorden under det kompakte lag
har gode hydrauliske egenskaber.

Det er vigtigt, at dreensystemets placering og dreendybde kendes preecist, sa draenrgrene ikke risikerer at
blive beskadigede under arbejdet.

e  Grubning
Ved grubning lgftes jorden i dybden, hvilket kan skabe revner og spraekker og dermed lgsne det
kompakte lag. Jf. Figur 2 anbefales grubning kun nar vandindholdet i jorden er omkring visnegraen-
sen. Hvis jorden er for fugtigt og leret i dybden, nar der grubes, vil der ske en sammenkitning af de
luftporer, revner og spraekker, der trods alt findes. Dermed vil behandlingen gagre mere skade end
gavn. Det kan dog veere vanskelig at opna de meget terre forhold i lavninger og andre vade omra-
der, der kraeves for hensigtsmaessig grubning.
Ved grubning er der ogsa risiko for hurtig genpakning efter behandling. Szerligt pa lerede jorde,
hvis de generelle afvandingsforhold ikke sendres som fglge af grubningen.

e Dybdeplgjning
Ved dybdeplgjning brydes de vandstandsende lag og jorden blandes rundt, sa underjorden feres
op over overjorden. Dybdeplgjning kan forega ved et lidt hgjere vandindhold end grubning (jf. Figur
2). Metoden kan veere en mulighed, hvis jorden er lagdelt, og underjorden er har et hgjt indhold af
organisk materiale og naeringsstoffer, da dette jordlag efter dybdeplgjningen vil udggre plgjelaget.

Biologisk jordlgsning

Som alternativ eller supplement til mekanisk jordlgsning kan dyrkning med efterafgrader som olierseddike
og lucerne veere en Igsning. Disse afgrgder har en kraftig paelerod, der kan treenge ned igennem det pak-
kede jordlag. Forsgg har vist, at der efter fem ars dyrkning af olieraeddike som efterafgrade var flere sam-
menhaengende og gennemgaende makroporer i den nedre del af plgjelaget og i plgjesalen (Munkholm,
2016). Det kan dog tage flere ar, far man ser effekten af biologisk jordlgsning, men effekten kan veere mere
langsigtet. Dette skyldes, at olierseddike og lucerne gger tilfarsel af organisk stof i dybden, hvilket giver
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fade til regnorme og andet jordbundsfauna, som alt andet lige ogsa vil bidrage til en forbedret og mere sta-
bil jordstruktur (Munkholm, 2016).

Jorden kan dog vaere s& kompakt og fuldsteendig rodstandsende, at en biologisk jordlgsning ikke er muligt.
Derudover er der risiko for, at efterafgragdernes lange radder vil treenge ned i draenene, hvilket gget behovet

for spuling.

T
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Figur 2: Hvilke egenskaber der er tilknyttet en lerholdig jord ved forskelligt
vandindhold og i forhold til hvilke behandlingsformer, der bgr anvendes.
Figur modificeret fra (Jensen, 2002).

Hvis draensystemet ikke fungerer

Spuling af draenrgr
Spuling af dreenrgr kan rense tilstoppede draen. Spuling bar foretages, nar vandspejlet star over dreendyb-

den. Grunden dertil er, at vadt sediment er nemmere at fierne, og at den ugnskede gennemtraengning af
spulevand til pakningsmaterialet eller jorden omkring dreenet vil veere begreenset under vandmeettede for-
hold (Nielsen, 2015).

Nar man foretager spuling, skal man veere opmaerksom pa, at hvis aflejringerne i dreenrgrene, eksem-
pelvis okker, kan forarsage forurening i vandlgb, sger eller havet skal spulevandet opsamles og udspredes
pa marker i omdrift (Nielsen, 2015).

Dykkede draen
Er dreenudlgbene dykkede eksempelvis som fglge af stigende vandstand i tilstgdende vandlgb, bar draen-

udlgbet fgres op i niveau, sa det sikres frit udlgb ved normal vandstand (hvilket omtrent svarer til middel-
vandstanden i marts). Det vil aendre faldet pa dreensystemet. Hvor stor en del, der pavirkes afhaenger af
terreenheeldningen, jordbundsforholdene og det nuveerende fald p& hoveddraenet.
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Overordnet set, vil det typisk i topografiske velafgreensede adale veere muligt at la&egge hoveddraenet med
et mindre fald, og stadig opretholde en optimal dreendybde for hovedparten af dreensystemet og sikre en
tilstraekkelig vandafledningsevne til at opretholde dreenrgrenes selvrensende effekt. | mere fladt terreen eller
i tilfeelde af bagvedliggende lavninger kan det veere ngdvendigt at kompensere et reduceret fald med gget
rarstagrrelse pa hoveddraenet. Hvis ikke det er muligt at opretholde en passende vandafledning i draensy-
stemet med det nye fald kan pumpning af dreenvandet overvejes.

Reparation eller omdraening?

Hovedparten af arealer med draenings- og afvandingsproblemer er i stagrre eller mindre grad dreenet i forve-
jen (Olesen, 2009). Deraf melder spgrgsmalet sig ofte, hvorvidt dreensystemet skal repareres, udbygges
eller helt omdraenes. Om man skal se bort fra de gamle draen eller om de skal indarbejdes helt eller delvist i
det nye tilteenkte dreensystem afhaenger af dreenenes alder, beliggenhed og beskaffenhed og ma derfor
vurderes i hvert enkelt tilfeelde.

Reparation anbefales, hvor dreensystemets overordnet projektering, dimensionering og draendybde er til-
fredsstillende og hvor en spuler og minimal opgravning kan afhjeelpe dreeningsproblemet. Det kan eksem-
pelvis vaere udskiftning af enkelte dreenrar og etablering af nye rensemuligheder sasom draenbrgnde.

Hvis dreenarbejdet i sin tid er darligt udfart, enten fordi dreendybden er for ringe, systemet er underdimensi-
oneret eller arbejdet har veeret mangelfuldt, eller hvis man ikke ved hvor draenene ligger, er der sjeelden
grund til at reparere draensystemet og omdraening ma veere lgsningen (Jakobsen, 1946).

Andre metoder

Overfladedraening vha. planering og gragblerender

Planering af marken betyder, at man udjsevner markens terraen. Enten ved at fylde lavninger op, eller spid-
se marken op pa midten for at skabe heaeldning mod greften, hvis marken er flad. Hvis ikke der er grefter
kan planeringen kombineres med grgblerender, der bortleder vandet mod recipienten. Det er dog ikke i alle
kommuner, at planering og gr@gblerender er velsete, da det kan gge sedimenttransporten mod recipienten.
Der er desuden graenser for hvor meget jord, man kan flytte pa én gang, da man ellers risikerer at blotleeg-
ge rajorden. Det vil sige, hvis der skal flyttes meget jord, ma det gares over flere &r. Desuden ma jorden
ikke veere vad, nar der planeres, og det er lettest at planere, nar marken er friskplgjet.

Overfladedraening kan anvendes hvor traditionel dreening ikke er muligt eller som supplement til traditionel
dreening.

Overfladedreening er dog et emne, der endnu ikke er blevet undersggt neermere under danske forhold,
hvilket begraenser anbefalingen af overfladedraening som mulig l@sning til darlig afvanding og draening.

Hvis ikke de ovenstaende Igsninger synes at veere tilstraekkelige, kan den yderste konsekvens veere at
afsta arealet, &endre dyrkningen fra ager til graesning, indga i vddomradeprojekter, jordbytning med mere.

3 VANDLZBSAFVANDING

| Danmark findes der omkring 69.000 km vandlgb. Ca. 75 % af disse er mindre vandlgb, beekke og grafter
med en bundbredde pa mindre end 2,5 m (Miljgstyrelsen, 2017). Vandlgbene har en ensrettet vandtrans-
port i faldets retning og afleder vand og stof (sand, grus osv.) fra land til hav og udgear vigtige levesteder for
dyr og planter (Bggestrand, 2003).
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For dansk landbrug er det vigtigt at vandlgbenes afvandingsevne opretholdes og falger afstramningens
udvikling, da dette sikrer, at vandet hurtigt og effektivt kan afledes og en god draening af markerne opret-
holdes. Dette kan bidrage til, at landbruget kan opretholde en hgj produktivitet og fortsat veere konkurren-
cedygtige pa verdensmarked.

Da, som indledningsvist naevnt, stgrstedelen af de danske vandlgb er reguleret og dimensioneret ift. de
systematiserede draenanleeg pa markerne og tilpasset de hydrologiske forhold under de store dreaeningspe-
rioder (1860-1900 og 1930-1970) har aendringer i bl.a. de hydrologiske forhold, arealanvendelse, regulering
og restaurering af vandlgb betydning for vandlgbsafvandingen og draeningen.

Her er det vandlgbslovens formal at sikre, at vandlgb kan benyttes til afledning af vand herunder overflade-
vand, spildevand og draenvand ogsa efter gennemfgrelse af foranstaltninger (Miljg- og Fgdevareministeriet,
2017) som f.eks. regulering og restaurering af vandlgb. Samtidig skal der dog tages hensyn til natur- og
miljgmeessige krav til vandlgbskvaliteten (fastsat i henhold til anden lovgivning f.eks. planloven, naturbe-
skyttelsesloven, miligmalsloven eller miligbeskyttelsesloven) ligesom ved vandlgbsvedligeholdelsen (gra-
deskeering og opgravning).

3.1 \Variationer og udvikling i vandlgbsafstramningen
Vandlgbsudretningen i det 20. arhundrede betgd, at vandlgbene blev kortere og fik stgrre fald. Kombineret

med vandlgbs-overfald (spaerringer) kunne man opna en mere sikker afvanding, der var afstemt med
dreendybden. For vandlgbsafstrgmningen betgd dette, at der var mindre vand om sommeren, men mere
vand ved stgrre regnhaendelser. Det sidste pa grund af en kombination af hurtig dreening af markfladen til
vandlgbet og fordi vand ikke leengere kunne opmagasineres i fugtige enge og moseomrader. Saledes er
variationen i vandfgringen mellem arstiderne og fra dag til dag blevet stgrre pga. vandlgbsudretningen
(Sand-Jensen og Lindegaard, 2004).

Vandlgbenes afstramningsmganstre afheenger af om de primeert er grundvandsfadte eller om vandet
strgmmer til vandlgbet via de gverste jordlag og gennem draen. Pa sandjorde vil en stor del af nettonedbg-
ren sive ned til grundvandet og i mindre grad overfladisk eller via dreen direkte ud i vandlgbet, se
Figur 3. Dette betyder, at afstremningen i vandlgb er mere konstant i lgbet af aret ift. i vandlgb, hvor jord-
bundsforholdene er mere lerede. | lerede omrader varierer afstramningen i vandlgbene mere henover aret,
og vandlgbene kan i sommerperioden veere udtgrrede, da store dele af nettonedbgren lgber af overfladisk
eller via draen,

Figur 3 (Wiggers, 2007; Sand-Jensen og Lindegaard, 2004). Denne forskel i afstramningsmgnstre ses ty-

pisk mellem vest og gstdanske vandlgb pga. sandede aflejringer mod vest og lerede aflejringer mod gst.

Figur 3: Vandets stramningsveje til vandlgb i hhv. sandede og lerede jorder. Pilenes tykkelser
indikerer, hvor stor en andel af vandet der strammer af stramningsvejen (Wiggers, 2007).
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Undersggelser af eendringer i vandafstrgmningen i danske vandlgb fra 1917 — 2000 viser, at den arlige
middelafstrgmning er gget. Ligeledes er bade maksimums- og minimumsafstrgmningen steget. Specielt i
vinterhalvaret er den gennemsnitlige manedsafstrgmning steget, men ogsa i fordrsmanederne (april — juni)
ses der stigninger i mange vandlgb. Stigningerne i vandlgbsafstramningen skyldes i vinterperioden stigen-
de nedbgrsmaengder, da Danmark i perioden 1917 — 2000 har faet vadere vintre (oktober — marts) og tarre
somre. Dette har samtidig medfart en stgrre grundvandsdannelse i vinterperioden, som via det gvre grund-
vand infiltrerer til vandlgbene gennem foraret og sommeren. Saledes har det resulteret i, at den gennem-
snitlige manedsafstramning er steget i fordrsmanederne samt sommermanederne for nogle vandlgh. Der
ud over kan stigende vandlgbsafstremninger ogsa tilskrives faktorer som aendringer i arealanvendelse (me-
re befaestet areal og skov) og eendrede afvandingsforhold. Konsekvenserne ved stigende vandlgbsaf-
stramninger er farst og fremmest at stagrre maengder skal handteres og afvandingens rytme og dynamik
gendres. Dette kan medfgre, at vandlgbenes dimensioner vil e&endres, stoftransporten gges og afvandingen
forringes (Bggestrand, 2003; Larsen et al., 2005).

| dag er tendensen i hgjere grad, at vandlgbsrestaureringer forsgger at vende tilbage til det naturlige mee-
andrerende forlgb, og naturveerdi har faet starre betydning i samfundet. Dette kan have en yderligere nega-
tiv effekt p& vandlgbenes afvandingsevne (Gertz et al., 2012). Samtidig antyder prognoserne for fremtidens
klimaforandringer at arsmiddelnedbgren forgges, specielt vinternedbgren gges markant mod slutningen af
det 21. &rhundrede (Klimatilpasning.dk, 2015). Dette betyder, at fremtiden kan byde pa endnu stgrre afvan-
dingsbehov, og at opretholde god afvanding i vandlgbene er afggrende for fremtidens landbrugsproduktion.

3.2 Virkemidler ift. at opretholde god afvanding i vandlgb

Ifglge vandlgbsloven skal der udarbejdes regulativer for alle offentlige vandlgb. Et vandlgbsregulativ fast-

seetter bl.a. bestemmelser om vandlgbets skikkelse eller vandfgringsevne, herunder regulativvandstande

samt vandlgbets vedligeholdelse. Regulativet udarbejdes af vandlgbsmyndigheden (kommunen) pa bag-

grund af en afvejning mellem vandafledning samt natur og miljghensyn. Afvejningen og de bestemmelser,
vandlgbsmyndigheden fastsaetter i regulativet, er dog begraenset af, at den fastsatte malsaetning for vand-
labet skal opfyldes (Miljgministeriet Skov- og Naturstyrelsen, 2007).

Bestemmelserne i vandlgbsregulativerne har saledes stor betydning for vandlgbenes afvandingsevne, og
da omkring halvdelen af det danske landbrugsareal er afhaengig af denne afvanding for at kunne oprethol-
de en hgj produktion (Styczen, 2017) er afvandingsproblematikken ofte til diskussion. Balancen mellem
bade at sikre vandafledningen samt de natur- og miljgmaessige interesser ved fastszettelse af regulativer-
nes bestemmelser om vedligeholdelse er ofte komplicerede og kan medfgre uoverensstemmelser (Miljgmi-
nisteriet Skov- og Naturstyrelsen, 2007).

Det er vandlgbsmyndigheden, som skal foretage vandlgbsvedligeholdelsen i forhold til det fastsatte regula-
tiv i offentlige vandlgb (Miljg- og Fedevareministeriet, 2017). Vedligeholdelsen omfatter primeert gradeskee-
ring samt opgravning af aflejringer, og har til hensigt at sikre afvandingen af arealerne langs vandlgbene.
Grgdeskaering er sammen med andre virkemidler til at opretholde god afvanding i vandlgb beskrevet i de
efterfglgende afsnit.

Grgdeskeering

Vandstanden i vandlgb har betydning for, hvor godt et vandlgb afvander de vandlgbsnaere arealer. Jo lave-
re vandstand jo bedre afvanding. Stgrrelsen af vandfgringen har betydning for vandstanden. Ligeledes har
vandlgbets skikkelse (bredde, dybde, fald) og stremningsmodstand. Da meengden af grgde pa et vandlgbs
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bund og sider reducerer gennemstramningsarealet og udgver en stramningsmodstand (rughed) pa vandet,
er dette medvirkende til en gget vandstand i vandlgbet. Dette kan give problemer ift. afvandingen af vand-
lgbsneere arealer (Simonsen et al., 2016). Grgdeskeering fierner disse fysiske forhindringer og forbedre
vandlgbets vandfgringsevne og reducerer vandstanden for en periode (Miljgministeriet Skov- og Natursty-
relsen, 2007). Saledes anses grgdeskaering ogsa for et effektivt virkemiddel til at seenke vandstanden i
vandlgb og dermed forbedre afvandingen af vandlgbsnaere arealer i sommerperioden (Simonsen et al.,
2016). Dette er specielt gaeldende for de flade straekninger, som ofte er problematiske da vandet lgber
langsomt veek og ikke naturligt bevarer en stramrende (Piet Zacho og Gertz, 2016).

Den typiske gre@deskaeringsmetode er omfattet i en undersggelse af effekten af gradeskeering p& vandstan-
den i mellemstore (2 — 10 m brede) og store (> 10 m brede) vandlgb udfart af Simonsen et al. (2016). Den
viser, at i manederne juli, august og september, hvor gradeskaering har starst effekt, falder vandstanden
med under 20 cm i 75 % af vandlgbene, hvor gradeskeering blev gennemfgrt. Den maksimale registrerede
effekt var et fald i vandstand pa 73 cm (august). Undersggelsen viser ogsa, at plantegenvaeksten stiger
med skaeringshyppigheden fordi dette bl.a. fremmer hurtigt voksende arter, der taler hyppige skeeringer,
samtidig med at lysforholdene forbedres. Saledes konkluderer Simonsen et al. (2016) at en gget gragde-
skaeringshyppighed vil kunne medfgre et stigende gragdeskeeringsbehov. Samtidig har omfattende grade-
skaering en negativ effekt pa vandlgbets biologi og er omkostningstungt (Miljgministeriet Skov- og Natursty-
relsen, 2007). En optimeret grgdeskeaering med starre effekt er f.eks. Aalborg metoden (se specifikke grg-
deskeeringsmetoder i nedenstaende afsnit)

Saledes skal der ud fra en afvandingsmaessig synsvinkel, hvor der samtidig tages hgjde for at forbedre
natur- og miljgtilstanden i vandlgbene, udfgres en skdnsom grgdeskaering, der er baseret pa en grundleeg-
gende forstaelse for vandlgbets biologi samt vandets streamningsmgnster (Miljgministeriet Skov- og Natur-
styrelsen, 2007). Grgdeskaering i danske vandlgb er dog stadig helt afggrende for at sikre en tilstreekkelig
afvanding og dermed en hgj produktion pa landbrugsarealerne (Piet Zacho og Gertz, 2016). Ethvert vands-
tandsfald forarsaget af gradeskaering er af betydning for afvandingen af marker, hvis et draens udlgb kom-
mer fri af vandspejlet i vandlgbet (Styczen, 2017). Det vil forbedre dyrkningen af marken, heriblandt afgrga-
dernes rodudvikling, jordtemperaturen, kveelstofudnyttelsen og rettidigheden i markoperationerne (jf. kapitel
2).

Nedestaende beskriver kort forskellige metoder, som anvendes i forbindelse med skansom gredeskeering.

Strgmrendeskaering

| vandlgbet udfgres gradeskaeringen som en bugtende strgmrende, hvor hovedparten af vandet naturligt
lgber. Den afvandingsmaessige effekt afhaenger af forskellige faktorer sa som bl.a. vandlgbets fald og
bredde samt de klimatiske forhold (Miljgministeriet Skov- og Naturstyrelsen, 2007). At gradeskeere i smalle
stramrender vil gge bundforskydningsspaendingen og dermed muligvis kunne fierne finkornede kohaesive
materialer som mudder, dynd, silt og ler fra vandlgbsbunden (Larsen, 2014)

Netvaerksskaering

Udfgres gradeskaeringen som netveerksskeering laves ikke kun én men flere stramrender. Strgamrenderne
er smallere end ved stramrendeskaering, men summen af stramrendebredden/vandfgringsevnen er den
samme. Dermed er afstramningsinteresserne mellem netvaerksskaering og stramrendeskaering ens, men
netveerksskaering tager i hgjere grad hensyn til natur og vandlgbsmiljget (Skov- og Naturstyrelsen, 2007).
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Aalborg metoden

Aalborgmetoden er anvendt og udviklet i mellemstore og store nordjyske vandlgb med lille fald og indbefat-
ter en hyppig, hurtig, smal og hard slaning i bunden af et vandlgbs bugtende stramrende. Kniven, som an-
vendes under grgdeskaeringen, er robust og skeerer sumpplanterne omkring roden, hvor de har deres
vaekstpunkt, sa genvaekst forsinkes. Erfaringer med Aalborgmetoden viser, at denne kan sikre bade afvan-
ding og miljg samtidig, da metoden har vist at kunne sendre plantesamfundet i vandlgb fra at besta af stive,
hurtigvoksende sumpplanter til en mangfoldig vandplantesammensaetning bestaende af langsomt voksen-
de vandplanter, som i hgjere grad lader vandet passerer, men som ogsa tilgodeser flere arter (Piet Zacho
og Gertz, 2016). Saledes har Aalborgmetoden den fordel, at den ikke farer til et starre gradeskeeringsbe-
hov og gget gradeskeeringshyppighed, som Simonsen et al. (2016) konkluderede for andre grgdeskae-
ringsmetoder.

Etablering af skyggegivende vegetation pa vandlgbets bredder

Beplantning af skyggegivende vegetation pa vandlgbets bredder kan bortskygge vandlgbsgraden, og der-
med veaere med til at opretholde en god vandfgringsevne i vandlgbene samt reducere udgifter til vandlgbs-
vedligeholdelse. Hansen et al. (1980) og Larsen, T. (2014) anser saledes ogsa skyggegivende vegetation
som det nok mest effektive virkemiddel imod gradevaeksten i vandlgb. Samtidig vil det vaere med til at
saenke vandtemperaturen og give vandlgbsfaunaen bedre betingelser (Larsen, 2014). Bortskygges alle
vandplanter kan dette dog medfare ensartede fysiske forhold med manglende leve- og skjulesteder for
vandlgbets dyr. Samtidig kan dette ogsa fremme erosion (Miljgministeriet Skov- og Naturstyrelsen, 2007).

Beplantning langs vandlgb er nzevnt i vandlgbsloven som et virkemiddel. Beplantningen ma dog kun fore-
tages efter tilladelse af vandlgbsmyndigheden. | de enkelte vandlgbsregulativer kan retten til plantning,
beskeering og bevarelse fa treeer langs vandlgbskanten veaere beskrevet (Miljgministeriet Skov- og Natursty-
relsen, 2007).

Opgravning

Opgravning af aflejringer kan blive nadvendig, hvor sand og slam aflejres, hvor stramningshastigheden er
lav. En succesfuld grgdeskeering kan dog f.eks. ved indsnaevring af stramrender bidrage til at gge stram-
ningshastigheden og dermed undga aflejringer (Miligministeriet Skov- og Naturstyrelsen, 2007).

Udnyttelse af tidevandet

Larsen (2014) teoretiserer, at for de meget tidevandspavirkede vestvendte vandlgb med sluser, ma det
veere muligt aktivt at udnytte tidevandet til rensning og forbedring af bundsubstratets kvalitet ved sendret
anvendelse af slusernes funktion. Dette vil medfare, at opgravning af aflejringer ikke er nadvendigt pa flade
streekninger pa slusernes indersider, samt at bundmaterialets kvalitet forbedres. Tidevandets positive ind-
virkning pa sedimenttransportevnen ses ofte pa flade, kystnzere vandlgbsstraekninger, hvor vandigb
strammer frit og udmunder i havet. Her bevirker tidevand og vindinducerede vandstandsaendringer at sedi-
menter ikke aflejres i vandlgbet men fgres ud i havet (Larsen, 2014).

Dobbeltprofil

Nar der etableres dobbeltprofiler, strammer den daglige vandfgring i en dybereliggende smal rende/kanal.
Det smallere tvaersnit gar, at vandets gennemstrgmningshastighed gges og dermed gges den daglige
bundforskydningsspaending ogsa, s& sedimenter, der kan medfare bladbundsforhold, ikke aflejres. Dette
gar at tveersnitsprofilet opretholdes og vandlgbet kan fgre vandet veek. Ved store vandfgringer udvides
vandlgbet til at stramme i et stgrre og bredere tveersnit (Larsen, 2014).
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Miniadale

| en miniadal strammer et genslynget vandlgb i et nedgravet profil, som er etableret i samme niveau som
det udrettede vandlgb. Vandlgbsbrinkerne er afgravede, sa de er flade, og resultatet minder om en naturlig
adal, hvor vandet ved stor afvandingsbehov kan oversvgmme de flade arealer. Miniddalen er saledes med
til at genskabe vandlgbets naturlige maeandrering og forbedre vandlgbets gkologiske tilstand samtidig med
at afvandingen bibeholdes (SEGES Planter & Miljg, 2016).

4 PILOTOMRADE: L&VENHOLT GODS

Som beskrevet indledningsvist kan der vaere flere arsager til dreenings- og afvandingsproblemer. Forhold
som stigende nedbgrsmaengder, stigende grundvandsstand, eendring i vandlgbsvedligeholdelse, draensy-
stemets beskaffenhed og tungere landbrugsmaskiner naevnes i teorien og i en rundspgrge blandt land-
brugsradgivere og draenentreprengrer som hyppige arsager. De forskellige arsager er ikke indbyrdes uaf-
haengige, og der kan veere flere arsager samtidig. Ud fra eksisterende viden om generelle forhold, der pa-
virker dreeningsforholdene, er det ikke muligt at afdeekke den primaere arsag til draeningsproblemerne pa
bedriftsniveau. Af den arsag er der udvalgt et pilotomrade, hvor dyrkningsmaessige og lokalitetsbetingede
arsager til stigende problemer med vandlidende jorde og forslag til dreentekniske lgsninger kortlaegges. Der
er valgt en mark ved Lgvenholt Gods som pilotomrade (se Figur 4 for pilotomradets lokalitet).

Salten Langse
[ Caseomrade, mark 3-1
: s Marker, Lovenholt Gods

Figur 4: Lavenholt Gods ligger ved Salten ca. 10 km syd for Silkeborg. Det udvalgte pilotomrade er mark 3-1, der
er markeret med rgdt og som danner udgangspunktet for undersggelser i naerveerende rapport.

P& Lgvenholt Gods er afvandingsproblemerne primaert relateret til vdde omrader i markens lavninger (Figur
5). De vade pletter i marken gges i antal og starrelse ar efter ar til stor gene for en intensiv, rettidig plante-
produktion. De dyrkningsmaessige problemer forbundet med de vade lavninger er bl.a., at dele af behand-
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lingerne i planteproduktionen ma udskydes til, nar hele marken er farbar. Det betad eksempelvis, at gylletil-
farslen i fordret 2017 blev forsinket med 2-3 uger, og som billederne pa Figur 5 viser, kan der i de veerste
tilfelde slet ikke sas i lavningerne, mens de i andre lavninger kan eftersd, nar lavningen har afdraenet og er
farbar.

Figur 5: Dreeningsproblemerne i markens lavninger er s omfattende, at de ikke kan sas. Billederne er taget d. 24.
maj 2017. Foto: Stinna Susgaard Filsg, SEGES

Baggrunden for at veelge Lgvenholt Gods som pilotomrade er, at flere landbrugsradgivere netop papeger
de vade pletter i markens lavninger, som den store udfordring for landmaendene. Desuden medfgrer de
generelle forhold ved Lgvenholt Gods sdsom hydrologien, landskabet, jordbunden, klimaet, dreensystemet
og dyrkningspraksis, at arsagen til dannelsen af de vade pletter ikke er abenlyse.

Derfor undersgges i hvilken grad draeningsproblemerne pa Lavenholt skyldes:
o @get nedbgrsmeengder
e Den overfladeneere geologi
e Kompakte jordlag
e Driftens dreensystem
e Hgj grundvandsstand
e Pavirkninger fra vandlgb

Det gares med det formal at kvantificere udstraekningerne af ovenstaende forhold pa de oplevede drae-
ningsproblemer pa Lgvenholt Gods samt for at afprave metoder til at afdaekke arsagen. Slutteligt vil vi
komme med lgsningsforslag og anbefaleringer til praksis.

4.1 Lokalitetsbeskrivelse

Arealanvendelse

Lgvenholt Gods er fra 1830 og forvalter 324 ha jord, hvoraf hovedparten dyrkes gkologisk. Ca. 30 % af
arealet er permanent graes, mens andre primaere afgrader for veekstsaesonen 2017 er henholdsvis varhav-
re (14 %), vinterrug (13 %), rajgreesfrg (10 %) og varhvede (8 %) (Tabel 3).
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Tabel 3: Informationer om fordelingen af afgrader pa Lavenholts arealer. Afgradedata for veekstsaesonen 2017 er

fra Landbrugsstyrelsen.

Afgrgdekode Afgrade Hektar Antal marker % af samlet areal
2 Varhvede 8 1 2
3 Varhavre 45 5 14
4 Blanding af varséede kornarter 15 2
6 Véarhvede, bradhvede 27 2
14 Vinterrug 44 8 13
42 Hamp 25 3 8

101 Rajgreesfra, alm. 34 3 11
252 Permanent grees, normalt udbytte 97 33 30
260 OGA)rf)easelgpid klgver/lucerne, under 50 o8 > 9

Sum 324 53 100

Landskab og jordbundsforhold
Lgvenholt Gods ligger i et kuperet randmoraenelandskab teet ved isens hovedtilstandslinje, hvor landskabet

er formet af isens virke (Smed, 1981). Siden istiden har periglaciale processer og dyrkningsbetinget erosion
udglattet landskabet, som det fremstar i dag. Store dele af jorden pa Lavenholt Gods marker er moraene
med overvejende sandbund, men de glaciale processer i forbindelse med randmorsenens placering danner
grundlag for stor variation i aflejringsmgnstret og dermed jordbundsforholdene.

Lavenholt Gods er placeret relativt hgijt i forhold til det omkringliggende landskab pa et mindre, fladt plateau
(se Figur 6). Landskabet er domineret af en raekke aflgbslgse lavninger (se Figur 7). | lavningerne er der
siden istiden sket en tgrveopbygning, hvilket vidner om naturlige vandlidende forhold i lavningerne. Som
det ogsa fremgar af dreensystemet pa Figur 7 er mange af lavningerne pa Lgvenholt Gods marker pletdree-
nede. Det medvirker til, at tarvelaget i dag er omsat pga. dreening og opblandet med den gvrige mineraljord
i plajelaget som falge af dyrkningen pa marken.

Generelt er draensystemerne koncentreret om at afdraene bedriftens marker, der er placeret midt pa det
flade plateau, da et fald pa 60-80 m fra markerne og ned til Salten Langsg sikrer gode afvandingsforhold for
de marker, der ligger naermest sgen og tilstedende vandigb.
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. | 5] Marker, Lovenholt Gods
| 3 Graense til ID15 oplande
.| DTM hejdemaodel, moh
B 228

Figur 6: Lavenholt Gods er placeret pa et fladt plateau i et ellers kuperet moreenelandskab. Et fald pa 60-80
m fra godsets arealer til Salten Langsg giver gode afvandingsforhold for de marker, der ligger neermest sgen
og tilstedende vandlgb. Et ID15-vandskel baseret pa topografien opdeler arealerne pa Lavenholt Gods,
hvilket betyder, at vandafstremningen fra Lgvenholts marker har flere retninger. Hgjdemodellen
(DTM/Terreen 0,4 m grid) er fra Geodatastyrelsen, 2017.

Hydrologi, vandlgb og grundvandsstand

Nedbarsforholdene ved Lgvenholt Gods er pavirket af dens placering pa den jyske hgjderyg, da hgjderyg-
gen skaber en del skydannelse og dermed nedbar (Scharling & Cappelen, 2017). Den gennemshnitlige ars-
nedbgr er 907 mm, hvor der falder mest nedbgr i november med 102 mm og mindst i april med 51 mm
(DM, 2017). Af nedbgren infiltrerer ca. 350 mm til grundvandet (GEUS, 2017). Resten fordamper eller af-
strammer pa overfladen til vandlgb, baekke eller grafter.

Arealerne ved Lgvenholt Gods afvander til flere mindre vandlgb/grgfter i neerheden af markerne, som af-
vander til Salten Langsg, der er en del af Gudenasystemet.

Pejlinger af grundvandsstanden (data fra Jupiter databasen) i omradet viser, at det primeere grundvands-
magasin har et trykniveau beliggende 30 - 80 m under terraen. Dette indikerer, at den observerede hgijtsta-
ende grundvandsstand pa Lgvenholt Gods arealer er af sekundeer art. Da Lgvenholt ligger relativt hgit i
forhold til det omkringliggende landskab og afdreener ned til Salten Langsg, forventes det, at det sekundee-
re vandspejl er dannet i marken af lokalt overskudsnedbgr, og at der ikke er et bidrag fra regional grund-
vandsstrgmning.
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Figur 7: Udbredelsen af blue spot, aflgbslgse lavninger, pa Lavenholt Gods. Blue spot-omraderne er lavet
pa baggrund af Digitalt Terreenmodel (DTM) fra Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering (2017).

Forsggsmarken

Marken, der danner rammen om undersggelserne pa Lavenholt Gods, er vist pa Figur 8. Af de aflgbslgse
lavninger pa kortet, er det iseer omraderne omkring lavningerne 1, 2, 3 og 4, hvor landmanden har proble-
mer med vandlidende forhold. Disse lavninger er knyttet til dreensystemet, der lgber nordpa.
Kortleegningen af den overfladenzere geologi og jordbundsforhold, vandstandsmalinger, infiltrationstest og
dreenforhold er undersggt med udgangspunkt i forsggsmarken.
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Figur 8: Undersggelserne foretaget pa Lgvenholt Gods er primeert koncentreret om draeningsproblemerne ved lavnin-
gerne 1, 2, 3 og 4 pa mark 3-1, som er markeret med radt.

4.2 Undersggelse af mulige arsager

| fglgende kapitel vil undersggelsen af mulige arsager som ggede nedbgrsmaengder, geologien og jord-
bundsforholdene, skadelig jordpakning, driftens dreensystem, hgj grundvandsstand eller vandlgbet blive
praesenteret.

Udviklingen i nedbgrsforhold ved Lgvenholt Gods

Udviklingen i den arlige nedbgr for omradet omkring Levenholt Gods fra 1987-2016 ses i Figur 9. Det ses,
at den gennemsnitlige arsnedbgr er steget med 2,5 mm/ar, hvilket er en samlet forggelse pa 75 mm over
den 30-arige periode.

Det er vanskeligt at fastsla den langsigtede udvikling i nedbgr ved Lgvenholt Gods, da der ikke foreligger
nedbgrsmalinger for omradet over en leengerevarende, historisk tidsperiode. En sammenligning med ned-
bgrsforhold fra andre undersggelser besveerliggares af forskelle i nedbgrsdata (méalte nedbgrsdata eller
griddata, korrigeret eller ukorrigeret nedbgrsdata) og store lokale variationer i nedbgrsfordelingen. En un-
dersggelse af udviklingen i &rsnedbgren for Skjern As opland over en 150 &rs periode, viste en stigning p&
2,67 mm/ar (Karlsson, et al., 2010). To af klimastationerne i undersggelsen er placeret i @stjylland, mens
de resterende er placeret i Midt- og Vestjylland, hvor stigningen i arsnedbgren generelt er starst. Ved en
klimastation i Grgnbeek, der ligger ca. 30 km nord for Levenholt Gods, er der malt en stigning i arsnedbar
for perioden 1917-2000 pa 0,94 mm/ar (Larsen et al. 2005). Deres nedbgrsdata er ikke korrigeret i forhold
til vindpavirkningen, dvs. det er muligt vaerdierne underestimerer den faktisk nedbgr.
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Endvidere er den observerede stigning i arsnedbgren pa landsplan ikke jeevn fordelt igennem tiden. Stig-
ningen i arsnedbgren er beskeden indtil omkring 1960, og farst derefter accelererer stigningen (Cappelen &
Jargensen, 2017). Man kan derfor ikke antage, at stigningen i nedbgren fra 1987-2016 pa 2,5 mm/ar er
repraesentativ for hele perioden fra dreensystemets etablering i 1930 og frem til i dag.
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Figur 9: Arsnedbgren for omrédet omkring Lgvenholt Gods er steget med ca.
2,5 mm arligt fra 1987-2016. Nedbgrsdata er griddata fra DMI hentet fra Kva-
dratnettet.

Det antages, at stigningen pa 2,5 mm/ar er repraesentativ for 1960-2017, da stigningen er sammenlignelig
med den fundet af Karlson et al. (2010). Antages arsnedbgren fra 1930-1960 at vaere ugendret, vil arsned-
baren — groft estimeret - siden draensystemet blev etableret i 1930 vaere steget med ca. 140 mm.

Nedbagrsforggelsen har dog en skaev fordeling over aret. Malte nedbgrsaendringer for Grgnbaek klimastati-
on indikerer, at der over en periode fra 1917-2000 generelt er sket en stigning i nedbgren fra oktober til
marts og et fald i nedbgren fra april til september (med undtagelse af juni) (se Figur 10).
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Figur 10: ZEndringer i manedsnedbgren ved otte klimastationer i perioden 1917-2000. Gragnbaek klimastation ligger 30
km nord for Lgvenholt Gods. Statistisk signifikante aendringer (P < 0,05) er vist med en stjerne over/under sgjlerne i
figuren (Larsen et al. 2005).

Nedbgrsstigning i vinterperioden vil primaert ende som overskudsnedbgr til gget grundvandsdannelse og
gget afstramning til vandlgb. En gget grundvandsdannelse kan medvirke til, at grundvandsstanden ikke
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seenkes om sommeren i samme grad som tidligere, men forbliver relativt hgijt beliggende. Derved far jorden
ikke mulighed for at terre ud, og jordens hulrum fyldes hurtigere op igen om efteraret.

Den overfladeneere geologi
HydroGeophysics Group fra Aarhus Universitet har kortlagt de overfladenaere jordlag (de gverste 5-8 m)
med GCM (DualEM) og geologien under (de gverste 30 m) med tTEM (towTEM) pé et 26 ha stort omrade,
der deekker forsggsmarken og en del af nabomarken. DualEM og towTEM maler jordens elektriske mod-
stand. Grus og sand har en hgj modstand, mens ler har en lav modstand. P& den made kan man ud fra
modstandskortlaegningen se variationen i jordlagene bade horisontalt og vertikalt.

For en mere detaljeret beskrivelse af instrumenterne og resultaterne henvises til bilag 2 og bilag 3. De
geofysiske malinger er suppleret med syv geomorfologiske profilbeskrivelser af jordens gverste 1,5 m, som
er udfart af GPS Agro. For en neermere beskrivelse af profilbeskrivelserne henvises til bilag 4.

Kort opsummeret viste resultaterne, at der i den gstlige del af det kortlagte omrade blev malt meget hgje
modstande, svarende til smeltevandssand. Flere steder i omradet nar det sandede jord naesten op til ter-
reenoverfladen. Fra 10 meters dybde og ned til mere end 70 meters dybde viser tTEM forekomsten af et
stgrre smeltevandssandsgrundvandsmagasin, hvis udbredelse straekker sig over hele arealet.

I markens vestlige del, er den overfladenaere geologi meget mere kompleks. Her er store variationer i jor-
dens elektriske modstand, og svinger fra meget sandede aflejringer (smeltevandssand) til meget lere-
de/organiske aflejringer (smeltevandsler). Udbredelsen af det lerede lag vokser med dybden og daekker
saledes i 4-5 meters dybde ca. halvdelen af den vestlige del af undersggelsesarealet. Flere steder er lerla-
get flere meter tyk.

Der blev fundet en god korrelation mellem omrader, hvor der bade er en lavning og smeltevandsler inden
for de gverste 0,5-5 m, og de observerede vandlidende lavninger.

Profilbeskrivelserne viste, at de lerede lag i lavningerne har en meget lav hydraulisk ledningsevne pga.
fraveeret af revner og spraekker. Meget lerede jorde kan opna en god jordstruktur, som revner og spraekker,
nar jorden gentagende gange opfugtes og udtarres, fryses og optgs. Men da lavningerne er samlingspunkt
for vandet fra det omkringliggende terraen og pga. af det vade vejr, tarrer lavningerne sjeeldent ud. Ligele-
des medvirker de milde vintre til, at jorden sjeeldent fryser til i dybden. Det medvirker alt sammen til, at det
tykke lag smeltevandsler i underjorden fremstar som mere eller mindre vandstandsende.

Den lerede underjord er ogsa arsag til, at der dannes trykvand pa arealet. Nar overskudsnedbgren ikke kan
infiltrere, opstuves vandet i jordprofilet og presses ud hgjere i terraenet, langs siderne af lavningerne. Det
betyder, at de vandmaettede forhold ikke kun relaterer sig til bunden af lavningerne, men ogsa hgjere i ter-
reenet. Trykvandet opstar efter nedbgrsrige perioder, dvs. primzert i efterar- og vintermanederne og kan i
veerste tilfeelde gore, at hele marken er vandlidende.

Kompakte jordlag

De geofysiske og geomorfologiske undersggelser viste, at det terreennaere lag med smeltevandsler ikke
forekommer i alle af markens lavninger, som er vandlidende. Arsagen til afvandingsproblemet i disse lav-
ninger ma veere en anden.

For at behandle marken rettidig kares der ofte i og omkring markens lavninger, selvom jorden er vad. Dette
kan medfare komprimering af jorden under plgjelaget og danne en kompakt plgjesal. | flere lavninger er der
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fundet et meget kompakt lag under plgjelaget. Dette stemmer overens med, at de kan kare i de vade lav-
ninger uden at sidde fast, hvilket tyder pa, der er et kompakt lag, som kan modsté vaegten fra maskinerne.

For at undersgge om karsel under vade forhold er arsagen til det kompakte lag i lavningerne, blev der ud-
fart en reekke infiltrationstests omkring lavning 1. Formalet var at undersgge om jordens nedsivningsevne
var darligere for underjorden i lavningen i forhold til underjorden pa bakketoppen ved siden af lavningen,
hvor der ikke kgres under vade forhold.

Der blev den 20.-21. juni 2017 udfgrt i alt 9 infiltrationstests, 6 nede i og omkring lavningen og 3 pa bakke-
toppen. Testene blev udfart i jorden under plgjelaget i ca. 30 cm dybde.

Resultaterne viste varierende infiltrationsrater p& mellem 0,2-2,0 mm/min, hvilket er sammenlignelige med
rater fundet af Daraghmeh, et al. (2007), som var 0,01-1,1 mm/min pa en sjaellandsk sandblandet lerjord.
Samlet set viste infiltrationsmalingerne, at infiltrationsevnen var lavest for underjorden i bakketoppen og
hgjest for underjorden ved lavningen, hvilket er modsat det forventede. Dette skyldes formentligt, at alle
tests blev foretaget i samme dybde, dvs. i ca. 30 cm, men at det kompakte lag i lavningen forekom i 40 cm
dybde. Derved repraesenterer infiltrationsevnen i lavningen ikke det harde lag korrekt.

Der blev efterfglgende forsagt at foretage malinger i det kompakte lag i 40 cm dybde, men laget var sa
hardt, at det ikke var muligt at banke rgret ned i jorden og dermed foretage infiltrationstestene. Dette vidner
om, at laget er meget vandstandsende, og en infiltrationsmaling formentlig ville vise ingen nedsivning.

Pa baggrund af infiltrationstestene er det ikke muligt at fastleegge, om arsagen til det harde lag skyldes
karsel i marken. Observationer gjort i forbindelse med infiltrationstestene indikerer ingen forekomst af kom-
pakt lag pa bakketoppen, men udelukkende i lavningen.

Omfanget af det kompakte lag i forsggsmarken er blevet undersggt via jordprofilbeskrivelserne udfgrt af
GPS Agro (for naermere beskrivelse henvises til bilag 4). Konklusionerne fra undersggelsen er, at laget er
et steerkt cementeret myremalmslag, hvis udbredelse er varierende, men synes udbredt i store dele af det
sydgstlige hjgrne af marken. Hvor laget er sammenhaengende, er det rod- og vandstandsende.

Myremalmslaget udger en vaesentlig hindring for afvandingen i lavning 1 og 2 (jf. figur 8). Vandet kan ikke
treenge ned til dreenene, men forbliver pa jordoverfladen og er afhaengig af fordampning for at forsvinde.
Som billederne i Figur 11 ogsa viser, har de to lavninger et fritstdende vandspejl over jordoverfladen, mens
de resterende lavninger i marken, hvor det harde lag ikke findes, er vade og vandmaettede, men vandspej-
let star ikke over terren. | jorden mellem lavning 1 og 2 findes myremalmslaget ikke i de gverste 1,5 m af
jordprofilet.

Laget er formentligt dannet naturligt som fglge af, at reduceret jernholdigt grundvand er strammet til lavnin-
gerne fra hgjereliggende dele af marken, hvorefter jernet er oxideret og genudfeeldet ved mgdet med den
ittholdige overjord. At lagets hovedsageligt forekommer i de laveste steder i marken, kan skyldes dels at
terreenforskellen gar, at den iltrige overjord ligger neermere jordoverfladen end pa bakkedragene, og dels at
horisontal vandbeveaegelse mod lavningerne er udbredt, saledes at de modtager mere jernholdigt vand end
de hgjereliggende dele af marken.
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Figur 11: Hvor myremalmslaget er fundet (lavning 1 og 2), star
der blankt vand pa overfladen. Billederne er taget d. 16.11.17 af
Stinna Susgaard Filsg, SEGES.

Pa baggrund af jordbundskortlaegningen vurderes det, at skadelige jordpakning som falge af karsel under
vade forhold ikke er arsagen til vandstuvning i lavningerne. Det kan dog ikke udelukkes, at karsel i lavnin-
gerne har bidraget til omfanget af dreeningsproblemerne i lavningerne.

Dimensionering af driftens dreensystem

Kortleegningen af jordbundsforholdene viste, at lavningerne ikke naturligt kan bortlede overskudsnedbgren
ved nedsivning til undergrunden, hvilket er grunden til, at det har veeret ngdvendigt at draene lavningerne
kunstigt med draenanlaeg.

Draensystemet pa forsggsmarken blev anlagt i omkring 1930. Hvem der har projekteret og etableret draen-
systemet vides ikke, men Hedeselskabet (nu Orbicon) har projekteret andre dreensystemer p& Lgvenholt
Gods, bl.a. systemet, der afvander Tranekaermose. Siden 1930 har der veeret smareparationer af draensy-
stemet primeaert udfart i 1990’erne og 2000’erne. Her blev alle overgange igennem leehegn erstattet med
fastergr og nogle steder blev draenrgr udskiftet med starre rarstarrelser. For dreensystemet i forsggsmar-
ken er dreenledningen, der afvander lavning 4 udskiftet fra 40 mm til 110 mm. Dreenledningen, der afdraener
lavning 1 og 2 er ikke direkte koblet til dreenbrgnden. | dreenbrgnden er der sat et 65 mm draenrgr som ind-
lzb og udlgb. Placeringen og laengden pa de udskiftede draen i dreenbrgnden kendes ikke.

Informationer om draensystemet er skaffet pa baggrund af driftens dreenkort, draenkort fra Hedeselskabet,

observationer i marken og viden fra driftslederen. Draenbrgnde og draenudlgb er blevet kortlagt med GPS,
sa deres preecise placering og kote kendes.
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Det er forsggt at grave ned til draenene, med det formal at kende draendybden og rarets tilstand, men
uden held. Af den grund er det ikke muligt at undersgge draenet tilstand i forhold til dreendybde, om tilslut-
ningerne fungerer, om rgret er tilstoppet eller gdelagt.

Derfor undersgges draensystemets funktionalitet ud fra en teoretisk betragtning om kriterierne for draensy-
stemets dimensionering er opfyldt i forhold til den vandmaengde, det skal bortlede. Draenrgr dimensioneres
ud fra fald og forventet vandmaengde. Rarstarrelsen er kendt (55 mm), mens vandfaring og fald er ukendte
starrelser.

Der er taget udgangspunkt i dreensystemet omkring dreenbrgnden og dreenrgret, der dreener lavning 1 og 2
(se figur 8). Forventet vandmaengde, der afvander ned til dreenbrgnden, er estimeret pa baggrund af vand-
oplandet til dreenbrgnden og typiske afstramningsveerdier anvendt i draendimensioneringen. Starrelsen pa
det opland, der afvander til dreenbrgnden, er bestemt vha. Scalgo, og er beregnet til at vaere 3,52 ha (bilag
5). De fleste dreensystemer er dimensioneret efter at kunne bortlede 1 liter pr sek. pr ha (Nielsen, 2015).
Det vil sige, at vandfgringen bliver 3,52 I/s, hvis afstramning pa 1 I/s pr ha antages.

Det skal dog neevnes, at Scalgo tager udgangspunkt i terreenoverfladens topografi. Det topografiske
opland tager ikke hgjde for en mulig grundvandsstrgmning, som kan betyde, at en stgrre vandmeaengde
afstrammer til branden. Det antages dog, at det topografiske opland er repraesentativ for den vandmaeng-
de, der afvander til dreenbrgnden.

Ifelge et nomogram over rarstarrelse for dreenrgr, skal faldet pa dreenrgret vaere ca. 50 %o, f@r en rarstar-
relse pa 55 mm kan handtere en vandfaring pa 3,52 I/s (se Figur 12). Det er langt over den almindelige
praksis, hvor hovedledninger har et minimumsfald p& 1-3 %o (Nielsen, 2015). Det er ikke realistisk, at draen-
rarene er lagt med sa stort et fald, ej heller muligt, da det vil kreeve en afvandingsdybde, der overgar ter-
reenkoten.

En vandfaring pa 3,52 I/s og et fald pa 3 %o vil ifglge nomogrammet kraeve en rarstarrelse omkring 100
mm, dvs. over dobbelt s& stort som det nuvaerende dreenrgr.

En anden problemstilling med dreensystemet pa Levenholt Gods er, at der ikke er taget hgjde for trykvan-
det i det nuveerende draensystem. Nar der blot er placeret ét dreenrgr i bunden af hver lavning, og der ikke
er sideledninger til at opsamle trykvandet, hvor det dannes, risikerer man, at det afstrammer langs lavnin-
gernes sider og overbelaster hoveddraenets kapacitet. Desuden gges risikoen for, at sediment eroderer fra
siderne og pakker til omkring hoveddraenrgret i bunden af lavningen. Vandet forsvinder kun langsomt fra
lavningen, og rgret slemmes til af sedimenter eroderet fra de hgjereliggende arealer. Det er en selvforsteer-
kende effekt, og draensystemets funktion nedseettes med tiden.
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Figur 12: Nomogram beskriver sammenhangen mellem rgrets diameter, faldet og vandhastigheden ved en given vand-
faring. Nomogrammer er rgrspecifikke og opgives af rarfabrikanterne. Nomogrammet her er fra (PipeLife, 2009). De
rgde linjer angiver de ovenfor omtalte dimensioner.

Overordnet kan det konkluderes, at dreensystemet er underdimensioneret. Det var det allerede ved anlaeg-
gelsen i 1930, da der ikke er taget hgjde for handteringen af trykvandet. Tilmed er der siden dreensystemet
blev anlagt i 1930 sket en stigning i arsnedbgren pa ca. 140 mm, og det skal i dag saledes handtere starre
nedbgrsmaengder. Desuden blev hovedparten af dreenrgrene etableret, da bedriften var et kvaegbrug med
graes pa markerne, hvor der formentligt ikke var det samme behov for stor dreendybde som nu, hvor land-
bruget er intensiv planteavl.

Pavirkninger fra grundvandsstand
Vandstanden i marken er siden september 2017 blevet registreret ved pejling med automatiske vand-
standsloggere med det formal at undersgge dynamikken i den terraennaere grundvandsstand.

Resultater fra vandstandsloggerne fra 15. september 2017 til 14. november 2017 er vist i Figur 14.

Det har ikke vaeret muligt at indsamle vandstandsdata for pejl 2, og derfor preesenteres kun resultaterne for
pejlergr 1 og 3.
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Figur 13: Tre pejleboringer er placeret pa forsggsmarken og en pejleboring er place-
ret i neerliggende vandigb.
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Figur 14: Vandstanden for markens vestlige del (pejl 1) og gstlige del (pejl 3) er vist for maleperioden 15. september til
14. november 2017 og sammenlignet med nedbgren for samme periode. Nedbgrsdata er hentet fra DMI's 10x10 kli-

magrid (DMI, 2017)
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Overordnet set har vandstanden for begge pejlinger ligget meget terraennaert i hele maleperioden og speci-
elt siden en stgrre nedbgrshaendelse i starten af oktober. Ved pejl 1 i markens gstlige del har vandstanden
ligget 0-30 cm under terraen siden oktober, og ved pejl 3 i markens vestlige del har vandstanden ligget lidt
dybere mellem 20-40 cm under terraen.

Vandstanden ved pejl 1 har flere gange veeret i samme niveau som terraenet, hvilket kan forarsage overfla-
deafstrgmning i de pageeldende perioder. Vandstandens hgije placering illustrerer ogsa problemet med
dannelsen af trykvand, og at vandlidende forhold forekommer ved hgjere terreenkoter end blot i bunden af
lavningerne.

Begge vandstande har ligget relativt stabilt over maleperioden, med kun sma udsving som funktion af ned-
barshaendelser. Udsvingningene er dog lidt starre for pejl 1, hvor vandstanden ligger teettere pa terreen, og
som dermed har et mindre jordvolumen over vandspejlet til at fordele nedbgren i end ved pejl 3. Derfor
responderer vandspejlet ved pejl 1 mere og hurtigere for samme nedbgrsheaendelser sammenlignet med
vandstanden ved pejl 3, der ligger lidt dybere. Forskelle i jordbundsforhold og hydraulisk ledningsevne kan
ogsa medvirke til forskelle i vandspejlsdynamikken mellem pejl 1 og peijl 3.

Den hgje vandstand i marken er en konsekvens af, at nedbgren ikke kan afledes naturligt grundet den le-
rede underjord og det flade terreen eller ikke kan afledes af markens draensystem, der er underdimensione-
ret.

Pavirkninger fra naerliggende vandlgb
Vandstanden i vandlgbet, som dreensystemet afvander til, falger nedbgrsmenstret og har i efteréret 2017
en dybde varierende mellem 20-30 cm (Figur 15).

82,50 25
. . Vandspej| == == Terraznkote Nedbgr
82,40 Vandspejlet i vandlgbet
. 20
S 82,30 \/ B
E £
o 82,20 15 é
2 s
4
£ 82,10 102
8 - es e e en es @ em w es e E s en e e Em e e e e s e = e o
E) 82,00 =z
5
81,90
81,80 “— — 0
15-09-2017 27-09-2017 09-10-2017 21-10-2017 02-11-2017 14-11-2017

Figur 15: Automatisk vandstandslogger har malt vandstanden i vandlgbet, som draensystemet afvander til i perioden
15. september 2017-14. november 2017 (se figur 13 for placering af pejleboring). Vandstanden falger nedbgrsmgan-
stret og dybden varierer mellem 20-30 cm.

Der er godt 10 m forskel pa terreenkoten p& vandlgbets vandspeijl i forhold til terreenkoterne for vandstan-
den i forsggsmarken (se Figur 14). Pavirkning af dreeningen med begrundelse i forringede aflgbsforhold via
vandlgb kan i dette tilfzelde fuldsteendig udelukkes. Forsggsmarken er beliggende pa et moreeneplateau
med dybt nedskaret vandlgb (ca. 10 m under forsggsmarkens terraenkote) og med et fald pa ca. 10 %o
(Figur 16 og Figur 17). Det betydelige fald betyder, at miljgtilstanden for god gkologisk tilstand potentielt er
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tilstede og ogsa er opnaet for smadyrsfauna, mens de gvrige parametre (fisk, planter, algebeleegninger,
kemi) ikke er bedgmt.

Profil = 4 [ | Unilorm skala

R { & | ) 2 W A
Figur 16: Vandlgbet ligger ca. 10 m nedskaret i moraeneplateauet. Kortet er fremstillet i Scalgo.
Rund, rgd cirkel markerer forsggsmarken.
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Figur 17: Vandlgbets fald er omkring 10 %o og afstramningsmulighederne vurderes at veere
gode. Kortet er fremstillet i Scalgo. Rund, r@d cirkel markerer forsggsmarken.
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Sammenfatning af resultater
Pa baggrund af analysens resultater kan arsagerne til draeningsproblemerne ved Lgvenholt Gods rangeres
som fglgende

1) ZEndrede rammevilkar for draeningen
a. @get nedbgrsmaengder. Et groft estimat beskriver en stigning i arsnedbgren pa ca. 140
mm siden dreensystemets etablering.
b. Skifte i landbrugsproduktionen siden draensystemet blev etableret.
2) Arsager, der udlgser dreeningsproblemerne
a. Underdimensioneret draensystem. Overskudsnedbgren kan ikke komme hurtigt nok vaek
fra marken, hvilket giver stigende grundvandsstand og problemer med vandmaetning i rod-
zonen. Det betyder ogsa, at de steder, hvor underjorden er meget leret, kan jorden ikke
udvikle en god jordstruktur, hvilket forringer jordens naturlige afvandingsmuligheder.
b. Overfladeneert lag af myremalm. Laget forhindrer nedbgren i at treenge ned til dreenrgrene.
3) Medvirkende arsager til draeningsproblemerne
a. Steerk leret jordlag i underjorden, der reducerer en i forvejen nedsat vandbevaegelse som
falge af det underdimensionerede dreensystem
4) Pavirkninger, der ikke er arsager til draeningsproblemerne
a. Kompakt plgjesal som falge af karsel i vad jord.
b. Vandigbet

4.3 Lgsningsforslag og anbefalinger til praksis
Der er flere mulige strategier og l@sninger pa draeningsproblemerne, alt efter arsagen til de vandlidende
forhold.

Udbygning af det eksisterende dreensystem
Eftersom de vandlidende forhold er begraenset til omraderne omkring lavningerne vil der muligvis ikke veere
behov for systemdreening af hele arealet.

Som naevnt er det eksisterende draensystem ikke designet til at handtere trykvandet, der dannes i marken.
Derfor skal hovedledninger i bunden af lavningerne suppleres med sideledninger. Sideledningerne skal
placeres ca. 0,5-1 m under bakketoppen, pa tvaers af siderne i lavningen med det formal at opsamle tryk-
vandet, hvor det dannes. Ved at opsamle trykvandet med sideledninger undgas, at det afstrammer langs
lavningernes sider, og overbelaster hoveddreenets kapacitet.

Figur 18 viser en skitse af, hvordan et nyt dreensystem pé forsggsmarken kunne se ud, nar der er taget
hgjde for markens draenbehov. Her er dreensystemet designet efter at kunne afvande de lavninger, hvor der
er dreeningsudfordringer. Hovedledningerne er overordnet placeret som ved det eksisterende draensystem,
dog med udvidelser flere steder seerligt omkring lavning 3. Mest igjefaldende ved skitsen af det nye draen-
system i forhold til det eksisterende, er tilfgjelsen af sideledninger, der kan bortlede trykvandet og aflaste
dreenrgrene i bunden af lavningerne. Det anbefales, at nér en plan for draenprojektet laves, tages der ud-
gangspunkt i en skitse af draensystemet ved fulddraening. Efterfglgende kan man tilpasse skitsen efter
draenbehov og landmandens behov. Pa denne made er der taget hensyn til, hvis det i fremtiden bliver ngd-
vendigt at fulddreene arealet. En skitse af dreensystemet ved fulddraening kan ses i bilag 6.
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Signaturforklaring

. Hovedledninger

—— Sideledninger

—— Vandets stremningsretning
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Projekt nr.: 3834
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Figur 18: Skitse over hvordan et nyt dreensystem kunne se ud pé baggrund af mar-
kens draenbehov. Skitsen er udarbejdet af Kjeld Morel pa baggrund af ¥ meters
hajdekurver. Dreenrgrenes endelige placering kan fgrst planlaegges, nar et detailni-

vellement af terraenoverfladen foreligger.

SEGES

Det skal understreges, at ovenstaende draenforslag er en skitse, og sideledningernes placering og laengde

kan farst fastslas endeligt, nar der foreligger et detailnivellement af arealet.
Typen af draenrgr kan ogsa endeligt fastlaegges, nar man kender dreenmetoden, da typen afhaenger af

om draenarbejdet udfgres traditionelt, med keedegraver eller gravefrit.
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Hvorvidt det eksisterende dreensystems design og dimensionering kan anvendes i det nye draenprojekt
afhaenger af tilstanden pa det eksisterende system. Derfor kan det veere fordelagtigt at grave ned til de
eksisterende rgr i dreensystemet. En draenentreprengr vil kunne foretage fejlfinding i det eksisterende
draensystem vha. spuling og rendegraver.

Pa den anden side, da det er konstateret, at stgrsteparten af det eksisterende draensystem er fra 1930
og er meget underdimensioneret, skal man vaere meget ngjeregnende med hvor meget energi og penge
man vil bruge pa at sgge efter det gamle, fremfor at bruge tid og penge pa at fa planlagt og udskiftet det
med et nyt, med en dimensionering af rarene, der vil kunne virke optimalt. | skitsen er der ikke taget hgjde
for det eksisterende draensystem. Her vil man, som dreenarbejdet udfgres, lgbende tilkoble eventuelle fun-
gerende dreen til det nye draensystem.

Grubning

| omradet (lavning 1 og 2 jf. figur 8), hvor myremalmslaget forekommer, er det ikke nok at dreene. Her skal
myremalmen brydes med grubning, s& vandet kan treenge ned til dreenene. Det anbefales stadig, at grub-
ning sker i forbindelse med en tarvejrsperiode for at minimere risikoen for sammenkitning af jorden sa me-
get som muligt.

Det kan ogsa veere gavnligt at grubbe i de gvrige lavninger, men da det vandstandsende lag her er meget
leret, kan der kun grubbes, ndr jorden i bearbejdningsdybden er meget tar, for at undga skadelig pakning af
jorden. Det kan dog veere vanskelig at opna s tgrre forhold i disse lerede lavninger.

Fremgangsmade ved projektudfgrelse

Det anbefales, at der startes med dreenearbejdet ved den store lavning (lavning 3, jf. figur 8). Ved at sikre
en bedre afvanding nedstrams gges mulighederne for at draene lavningerne 1 og 2 opstrgms under mere
tarre forhold end ellers. Dermed mindske risikoen for jordpakning under arbejdet.

Nar den store lavning er draenet, kan de gvrige lavninger opstrgms grubbes og dreenes. P& denne made
sikrer man ogsa, at draensystemet nedenfor har kapacitet til at bortlede den gget vandmaengde, der nu kan
stramme derned.

Nar arealet er omdraenet og grubbet, kan det overvejes at dyrke efterafgrader, eksempelvis oliereeddike,
som vil kunne opretholde god jordstruktur og tilfgre organisk materiale, der gger jordens stabilitet og baere-
evne. Der er dog risiko for, at efterafgrgdernes lange radder vil treenge ned i draenene, hvilket gget behovet
for spuling.

5 SAMMENFATNING

Rapportens formal var at beskrive kortleegningen og undersggelse af arsager til darlig dreening og afvan-
ding samt mulige lgsninger. Gennem tre kapitler beskrives henholdsvis draeningsproblemer pa markfladen,
afvandingsproblematikken i vandlgb samt via et konkret eksempel (Lgvenholt Gods) afprgves metoder,
som kan anvendes til at finde &rsagerne til dreenings- og afvandingsproblemer, og der er kigget pa konkrete
lgsningsmuligheder.

En velafdraenet mark er et grundvilkar for en effektiv landbrugsproduktion. Frit tilgaengelige, online veerkta-
jer som MiljgGIS og Danmarks Miljgportal er gode til at skabe et overblik over draeningsproblemernes om-
fang, og kan hjeelpe med at udpege omrader, hvor man i marken vil undersgge for mere specifikke og loka-
le informationer. Undersggelser i marken bgr tage udgangspunkt i landmandens lokale viden med fokus pa
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at opnd et kendskab til det eksisterende draensystem og undersgge jordbundsforholdene. Er de lokale jord-
bundsforhold og de draenmaessige udfordringer saerligt komplekse, kan man foretage mere dybdegaende
undersggelser som infiltrationstest, maling af vandstanden i jorden og kortlaegge jordbunden vha. GCM
(Ground Conductivity Meter). Valget af lasningsmuligheder er afhaengig af arsagen/erne, af draenings- og
afvandingsproblemets omfang, lokale forhold og landmandens behov. Det understreger vigtigheden i at f&
arsagsbestemt dreeningsproblemerne, fgr man gar i gang med at udbedre draeningsforholdene. Det er dyrt
ikke at gare det ordentligt.

For dansk landbrug er det vigtigt, at vandlgbenes afvandingsevne opretholdes og fglger afstramningens
udvikling. | perioden 1917 — 2000 er den arlige middel-, maksimums- og minimumsafstramning er gget. Det
er specielt i vinterhalvaret er den gennemsnitlige manedsafstremning steget, som fglge af stigende ned-
barsmaengder, men ogsa i forarsmanederne (april — juni) ses der stigninger i mange vandlgb. De stigende
vandlgbsafstramninger betyder, at starre maengder skal handteres, og afvandingens dynamik sendres. |
tilleeg har mange vandlgbsrestaureringer i dag det formal at vende tilbage til det naturlige maeandrerende
forlgb, hvilket yderligere kan have negativ effekt pa vandlgbenes afvandingsevne. Virkemidler, der har til
hensigt at opretholde vandlgbenes afvandingsevne og sikre afvandingen af arealerne langs vandlgbene,
omfatter forskellige tilgange til gradeskaering, etablering af skyggegivende vegetation pa vandlgbets bred-
der, opgravning af aflejringer, udnyttelse af tidevandet, etablering af dobbeltvandlgbsprofil, miniddale.

Arsagerne til draeningsproblemerne i pilotomrédet ved Lavenholt Gods kan rangeres som fglgende;

1) /ZEndrede rammevilkar for dreeningen
a. Stigning i nedbgrsmaengde siden draensystemets etablering.
b. Skifte i landbrugsproduktionen siden dreensystemet blev etableret.
2) Arsager, der udlgser dreeningsproblemerne
a. Underdimensioneret draensystem, som ikke bortleder overskudsnedbgren hurtigt nok veek
fra marken, hvilket giver stigende grundvandsstand. Den hgje grundvandsstand medfgrer,
at hvor underjorden er meget leret, kan jorden ikke udvikle en god jordstruktur, hvilket for-
ringer jordens naturlige afvandingsmuligheder.
b. Overfladenaert lag af myremalm. Laget forhindrer nedbgren i at treenge ned til dreenrgrene.
3) Medvirkende arsager til dreeningsproblemerne
a. Steerk leret jordlag i underjorden, der reducerer en i forvejen nedsat vandbevaegelse som
folge af det underdimensionerede draensystem
4) Pavirkninger, der ikke er arsager til dreeningsproblemerne
a. Kompakt plgjesal som falge af karsel i vad jord.
b. Vandlgbets afvandingskapacitet

Lgsningen er at omdraene forsggsmarken med et draensystemet designet efter at kunne afvande de lavnin-
ger, hvor der er dreeningsudfordringer. Hovedledningerne placeres overordnet som ved det eksisterende
dreensystem, men suppleres med sideledninger til at opsamle trykvandet, hvor det dannes, og aflaste
dreenrgrene i bunden af lavningerne. | de lavninger, hvor der forekommer lag af myremalm er det ngdven-
dig at supplerede draeningen med grubning.

Resultaterne fra pilotomradet kan ikke generaliseres, da arsagerne er meget stedsspecifikke som fglge af
lokale terreen- og jordbundsforhold. Men arbejdsgangen og metoderne til, hvordan arsagerne og lgsnings-
mulighederne péa draeningsproblemet i pilotomradet er kortlagt, kan anvendes af landmaend og deres radgi-
vere i hele Danmark til at tilga udfordringen med at bestemme arsagerne samt identificere lgsningsmulig-
heder i deres omrade.
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Bilag 1 Draeningsklasse

Draeningsklassen bestemmes ud fra jordbunds
morfologiske traek

1) Meget veldreenet
Jorde uden tegn p& vandstuvning i de
gverste 120 cm af profilet

2) Veldraenet
Jorde med pseudogley eller diffuse
jernudfeeldningspletter mellem 80 cm
0g 120 cm eller svage tegn pa
temporaer vandstuvning i de gverste
80 cm af profilet.

3) Moderat veldreenet
Jorde med grundvandsgley mellem 80
cm og 120 cm eller med pseudogley
eller diffuse jernudfeeldningspletter
mellem 0 og 80 cm

4) Darligt dreenet
Jorde med grundvandsgley mellem O
cm og 80 cm, med pseudogley og
diffuse jernudfeeldningspletter mellem
0 og 40 cm, med en humusrig A-
horisont, med et sommervandspejl i
ca. 50-100 cm dybde de fleste ar eller
med tydelige tegn pa temporaer
vandstuvning i de gverste 0-40 cm af
jordprofilet

5) Meget darlig draenet
Jorde med grundvandsgley inden for
de gverste 0-80 cm eller med et
konstant vandspejl mellem 0-50 cm.

Grundvandsgley: Gra horisont udviklet i
lavtliggende enge og moser med permanent
hgjtstdende grundvand, hvorfra jernet er pa
reduceret form og udvasket fra horisonten.

Pseudogley: Farvemeessig marmorering af
jordbunden i gra og rede farver forarsaget af
reduktions- og/eller oxidationsprocesser skabt
af hgjtstdende grundvand. Pseudogley
optreeder i lerjorde, der er langsomt
gennemtraengelige for vand. | perioder med
nedbgrsoverskud, dvs. i Danmark om vinteren,
dannes et temporzaert grundvand i og oven pa
det langsomt gennemtraengelige lag.




Bilag 5 Dreenbrgndopland
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Oplandet til dreenbrgnden (bla markering) pa mark 3-1 er baseret pa terreenoverfladens topografi. Oplandet er markeret med
grent og har et areal pa 3,52 ha. Den rgde linje markerer vandet fra draenbrgndens strgmningsveje, hvilket ogsa er baseret
pa jordoverfladens topografi. Kortet er lavet i SCALGO.
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