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1 Formal

Efteraret og vinteren 2019/2020 var ekstremt vade. Det betgd, at mange landmaend havde store problemer
med vandlidende og oversvemmede marker. Bade pa kyst- og vandlgbsneere landbrugsjorder, men ogsa pa
hgjbundsjorder hvor lavninger var vandfyldte. Samtidig gjorde det vade vejr og de mange

nedbgrsdage, at flere landmaend havde problemer med at fa hastet og efterfalgende saet vinterafgrader. De
vade og vandlidende marker har stor, negativ konsekvens for landmanden. Samtidig pavirker det ogsa land-
brugets belastning pa miljget og klimaet negativt, da naeringsstoffer udvaskes til vandigbene som suspenderet
materiale og udledning af lattergas @ges i de vadlagte lavninger pd markfladen (Elberling, 2019).

Da fremtiden forventes at byde pa endnu mere nedbgr, flere ekstreme haendelser og et eendret nedbgrsmean-
ster pa grund af klimaforandringer, er der behov for, at der udvikles og implementeres klimatilpasningslgsnin-
ger, som kan sikre, at dyrkningsmaessigt veerdifulde landbrugsjorder ikke oversvemmes eller bliver vandli-
dende. Disse Igsninger skal tage hensyn til hele vandlgbsoplandet og de forventede effekter af klimaforan-
dringerne, hvis de for alvor skal kunne Igse udfordringerne. Samtidig skal de tage hensyn til arealanvendelsen
og gvrige interesser — herunder bade draening, afvanding, natur og miljg. Den samlede klimatilpasningslasning
skal rumme en lang reekke af forskellige virkemidler i relation til bade markfladen og vandigbet.

For at komme i gang med den helhedsorienterede planleegning og implementering af Igsninger, er der behov
for at afdaekke fordele og ulemper ved allerede kendte virkemidler pa markfladen og i vandigbet.

Formalet med denne rapport er at afdaekke virkemidler til at sikre optimal produktion pa dyrkningsmaessigt
veerdifulde landbrugsjorder. Virkemidlerne i denne rapport er tiltaenkt et eller flere af de tre falgende indsats-
omrader:
1. Kyst- og vandigbsnaere arealer. Disse vil blive pavirket af bade stigende grundvand- og havvands-
stand samt stigende vandmaengder i vandlgbene.
2. Hegjbundsjorder. Disse kan blive vandlidende, bl.a. pa grund af vandstandsende lag taet pa terreen og
haengende sekundaert grundvandsspejl i kombination med stigende nedbgrsmaengder.
3. Detvade vejr og udviklingen i klimaet (inklusiv geografiske variation), som pavirker antallet af arbejds-
dage til saning, hest, jordbearbejdning mv.

2 Indledning

2.1 Historisk udvikling og fremskrivning

De seneste 60 ar er der sket en e&ndring i det danske klima med stigende nedbgrsmaengder og hyppigere
ekstreme regnhandelser. Dette medfarer at vandigbene skal handtere mere vand og stgrre afstramnings-
haendelser, end de regulativmaessige bestemmelser er dimensioneret efter.

| perioden 1874, hvor DMI begyndte at male nedbgrsmaengder, til 2017 er den arlige nedbgrsmaengde i gen-
nemsnit steget med 100 mm (Cappelen, 2018). Ifglge klimatiske fremskrivninger forventes den hidtidige stig-
ning i arsnedbgren at fortsaette. ZEndringer i klimanormalerne i Danmark fremgar af Tabel 1 for tre perioder.
Heraf ses at landsgennemsnittet for den arlige nedbgar er steget med 80 mm i perioden 2006-2015 sammen-
lignet med perioden 1961-1990. Det fremgar ligeledes at antallet af nedbagrsdagn med nedbar er steget uanset
grupperingen af nedbgrsmaengder.

Fremskrivninger af klimaet fremgar af Tabel 2, for midten og slutningen af indevaerende arhundrede. Af tabel-
len ses det at nedbgrsmaengderne i forhold til referenceperioden vil stige med 14% i slutningen af dette ar-
hundrede, ligeledes vil antallet af degn med nedbgr over 20mm stige med 61%. Det fremgar, som i Tabel 1,
at stigningen i bade nedbgrsmeaengde og nedbgrsdegn er stigende uanset gruppering og tidsinddeling.
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Prognoserne fra DMI antyder, at nedbgrsmeengden i sommerhalvaret ikke vil gges, men i hgjere grad falde
som kraftige byger. Det antydes ligeledes at vinternedbgren stiger med omtrent 25%, og nedbgren primaert vil
falde som regn, grundet en stigning i den landsgennemsnitlige temperatur pa 3,4°C (Danmarks meteorologiske
Institut, 2020). Effekten af klimaforandringerne varierer stedsligt i Danmark (van Roosmalen et al., 2007). |
denne rapport behandles de klimatiske aendringer som vaerende generelle for hele landet.

Tabel 2.1 Oversigt over udvalgte parametre fordelt pa klimanormaler i Danmark. Nedre og @vre percentiler for fremtids-
scenarierne (RCP8.5) er angivet i parentes (Danmarks meteorologiske Institut, 2021a).

Parameter / periode 1961-1990 1981-2010 2006-2015
Summeret nedbgr (mm) 712,00 746,20 791,90
Nedbgrdegn = 0,1 mm (antal) 171,00 174,10 200,00
Nedbgrdggn = 1,0 mm (antal) 121,00 - -
Nedbgrdegn = 10,0 mm (antal) 17,00 18,90 20,30
Middel af maksimumtemperatur (°C) 10,90 11,50 12,00
Middeltemperatur (°C) 7,70 8,30 8,90
Middel af minimumtemperatur (°C) 4,40 5,00 5,60
Summeret solskin (timer) 1495,00 1574,10 1722,10

Tabel 2.2 oversigt over fremskrivning af klimatiske udvalgte parametre under RCP8.5-scenarium, De procentvise aendrin-
ger fra referencetilstanden er angivet i parentes (Danmarks meteorologiske Institut, 2021b).

Parameter Reference (1981-2010) 2041-2070 2071-2100
Gennemsnitsnedbgr (mm/dggn) 2,03 2,17 (6,56% 2,31 (13,75%

) )
Maksimal dggnnedbar (mm/dagn) 32,69 36,58 (12,54%) 40,21 (23,02%)
Nedbgrdagn = 10,0 mm (antal) 18,29 21,22 (16,37%) 23,39 (29,31%)
Nedbgrdagn = 20,0 mm (antal) 2,97 3,89 (32,19%) 4,76 (61,02%)
Daglig Maksimumstemperatur (°C) 11,96 13,82 (1,91%) 15,16 (3,18%)
Middeltemperatur (°C) 8,45 10,41 (1,97%) 11,81 (3,37%)
Daglig minimumstemperatur (°C) 4,79 6,87 (2,04%) 8,22 (3,41%)
Solindstraling (W/m?) 117,18 114,67 (-2,09%) 113,03 (-3,40%)
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Figur 2.1 Middeldybde til det gverste grundvand. Kilde: Jupiter-databasen (GEUS, 2021).

2.2 Konsekvenser af gget nedbgrsmangde pa grundvandsstanden

Starstedelen af den nedbar, der ikke fordamper til atmosfeeren nedsiver til grundvandet. Nedsviningsmeeng-
den varierer over aret, da fordampningen fra planter afheenger af veekstsaesonen. Den uabsorberede nedber
vil nedsive til den gverste maettede zone i jorden og indga som en del af den hydrologiske cyklus. Opholdstiden
i grundvandet afhaenger af recipienten og kan variere fra fa dage, til op mod 1000 ar, ved udsivning til havet
(Appelo and Postma, 2005; Geocenter Danmark, 2019).

Den ggede nedbgrsmaengde fra 1874 til i dag medfarer en gget nedsivning af vand til grundvandsmagasi-
nerne. Det ses af Figur 1, at den gennemsnitlige grundvandsdybde i hele landet, er steget omtrent 20m i
perioden 1950 til 2020. Med de forventede nedbersstigninger kan det forventes, at udfordringerne forbundet
med terreenneert grundvand pa markarealer vil vaere stigende.

2.3 Draning af land og kanalisering af vandigb

Landskabet i Danmark har igennem de sidste 150 ar gennemgaet en stor forandring. Oprindeligt var her et
vadt landskab med mange sma saer, aer og vade omrader (Knudsen, 2004).

Under den industrielle revolution i Danmark steg behovet for at kontrollere vandets bevaegelser i det abne
landskab (Bavnshgj, 2004). For at gge afvandingsevnen, blev mange danske vandlgb kanaliseret fra anden
halvdel af 1800-tallet og frem til anden halvdel af 1900-tallet. | dag anslas det, at 50 procent af de danske
marker er draenet (Gertz et al., 2012).

Sidenhen er der sket et skift i vandlgbsforvaltningen fra at have fokus pa afvanding. Nu skal bade afvandings-
maessige og miljgmaessige interesser skal afvejes i vandlgbsforvaltningen (Stenak, 2004).

Med vandrammedirektivets krav om opnaelse af god gkologisk tilstand i de danske vandlgb er der ivaerksat
flere vandlgbsrestaureringsprojekter, der har fart til 2endringer i vedligeholdelsen og skikkelsen af det enkelte
vandlgb.

Formalet med restaureringerne er ofte, at fare vandlgbet til en tilstand, der er mere naturlig og minder om
vandlgbets tilstand, fgr kanaliseringen fandt sted. Restaureringstiltag forer ofte til et heevet vandspejl og rin-
gere vandfgringsevne i vandigbet (Fejerskov et al.,, 2019; Skovgaard et al., 2014). Andret
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Figur 2.2 Middelvandstand for hele Danmark i perioden 1889-2017, data er ikke korrigeret for landhaevning. Kilde Hansen,

2018.

vandlgbsvedligeholdelse kan have konsekvenser for arealer, der greenser op til vandlgbet. Oversvammelser
pa de vandlgbsnzere arealer har ofte stor gkonomisk betydning for landmanden enten i form af tabt udbytte,
merudgift til afledning af vandet, eller begge.

2.4 Stigninger i havvandstanden

Temperaturstigninger som en del af klimaforandringer har ledt til en gget afsmeltning af havis. Saerligt omkring
polerne er temperaturstigningerne hgjest (IPCC, 2014). Den hidtidige temperaturstigning har fert il en global
vandstandsstigning i havene pa 7 cm i perioden 1993-2012. Ved at observere alle tilgeengelige vandstands-
malinger for Danmark fra DMI's 14 malestationer, kan det ses af Figur 2, at den gennemsnitlige vandstand for
hele landet er steget med omtrent 8 cm i perioden 1889 til 2017. Grafen pa Figur 2 er ikke korrigeret for
landhaevningen af Danmark eller lokale saetninger i undergrunden som fglge af grundvandsoppumpning og
skal derfor kun anses som en vejledende figur, der visualiserer den nyeste IPCC-rapport (Broge et al., 2013;
Ludwigsen et al., 2020; Marfeldt, 2011).

Den primaere arsag til vandstandsstigningerne er afsmeltning af indlandsis og gletsjere over hele kloden
(IPCC, 2014). Da verdenshavene udger 97% af klodens vandvolumen er eendringer i den globale vandstand
en gradvis proces, der styres af den globale temperatur (Appelo and Postma, 2005). Det forventes at stignin-
gen i havvandstanden vil ages i slutningen af indevaerende arhundrede. | Danmark vil vandstandsstigningerne
ikke veere ens, da landhavningen i Danmark varierer over en gradient fra syd/vest- il nord/gst-Danmark med
landheevning pa 0,3 mm/ar i det vestlige Sgnderjylland til 2mm/ar i Skagen (Sgrensen, 2021).

AEndringen i den danske middelvandstand forventes at stige med 60cm ved udgangen af dette arhundrede
(Olesen et al., 2014). En stigning pa dette niveau vil medfare en betydelig risiko for kraftig opstuvning i de
nedre lgb af vandlgb med ringe fald (Krvavica and Ruzi¢, 2020).

2020
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Figur 2.3 A. Gradeskeeringseffekt som gennemsnitligt fald i vandstand. B: Planternes genvaekst efter afbildet som
vandstandsstigning pr. dag imellem skeeringer eller efter 3 uger af sidste gradeskaering fra Simonsen et al. 2016.

2.5 Konsekvenser ved vandlidende jorder

Landbrugsjorder med et hgjt grundvandsspejl er i risiko for i korte eller lange perioder at blive vandmeettede.
Vandmeettede jorder kaldes ogsa vandlidende, og har en raekke konsekvenser for den enkelte bedrift. Herun-
der kan naevnes:

e Mindsket periode for markarbejde
Jorder der er vandmaettede har en forringet baereevne, der kan ggre jorden ufarbar for tunge landbrugs-
maskiner. Dette kan forsinke tidspunktet for saning, hvorved veekstsaesonen forkortes og landmanden
risikerer et udbyttetab.
o Jget risiko for strukturskader.
Med jordens forringede baereevne opstar en risiko for komprimering af jorden og derved midlertidige eller
permanente markskader. Komprimeret jord medfarer yderligere en darligere afvanding (Shah et al., 2017).
Dette medfgrer yderligere risiko for vandmaetning af jorden.
¢ Ringere veekst
| en analyse (Herzog et al., 2016), blev det vist, at udbyttet af hvede blev reduceret med 57% pa vandmeettet
jord i forhold til hvede dyrket pa veldraenede jorder. Dette skyldes bla, at iltindholdet i den vandmeettede jord
er lavt, hvilket medfarer hypoxi i redderne. Hypoxi i redderne kan fare til begraenset roddybde og rodvaekst
(Huang Bingru et al., 1994). Den begraensede rodudvikling vil fare til en afgr@de, der er mere fglsom overfor
torke senere i vaekstsaesonen.

3 Virkemidler i og langs vandigb

3.1 Andret vandlgbsvedligeholdelse

Vedligeholdelsen af de offentlige vandlgb er beskrevet i de enkelte vandlgbs regulativ. Vandlgbsregulativerne
danner det grundlag for det enkelte vandlgbs vedligehold, udformning og vandfgringsevne i vandlgbet. | vand-
labsregulativet star ogsa beskrevet hvordan kommunen skal opretholde den tilstand. Beskrivelsen er udarbej-
det i et forsgg pa at tilgodese bade de miljg- og afvandingsmaessige interesser i vandlgbets opland. Vandigbs-
vedligeholdelse sker primaert gennem gradeskeering eller ved oprensning af vandligbsbunden.

3.1.1  Andret grodeskaringspraksis

| vandlgbsregulativerne stér gradeskaeringens forlab og omfang beskrevet. | regulativet for Lyngbygard A star
det eksempelvis beskrevet, at der, hvor muligt, skal skeeres grede manuelt og skeeringsforlgbet skal veere i en
eller flere stremrender der bibeholdes gredeger eller gredebreemmer af varierende stgrrelse. Ligeledes er
hyppigheden og terminen for gradeskeeringen beskrevet i regulativet for hele dens straekning (Aarhus Kom-
mune et al., 2018).
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Ved grgdeskaering fjernes plantebiomasse fra vandlgbene, ved brug af maskinkraft eller ved handkraft alt efter
vandlgbets starrelse. Malet med gredeskaering er at seenke vandspejlet ved at fierne plantemateriale fra vand-
lgbet, ind i mellem ogsa nedhaengende vegetation fra brinken. Ved at fierne biomasse gares plads til en starre
vandgennemstremning, hvilket far vandstanden i vandigbet til at falde. Effekten af gredeskaering er dog betin-
get af bl.a. artssammensaetning i vandlgbet, tidspunkt og hyppighed for gredeskaeringen. Pa grund af det lave
lysindfald i vinterhalvaret, hvor graden ofte er bortvisnet eller overvintrer i rodnettet, vil gradeskeaering ofte ikke
have en effekt pa vandstanden i denne periode, da (Allan and Castillo, 2009).

Effekten af gredeskaering som virkemiddel pavirkes derfor bl.a. hvornar gradeskaeringen foregar. Data fra 126
danske malestationer analyseret af Simonsen et al., 2016 viser at gredeskaeringens gennemsnitlige effekt pa
vandstanden er hgjest i perioden juli-september, at gredens genveaekst efter gradeskeering er hgjest i juni
maned og falder til oktober (Se Figur 3). Tendenser viser, at gredeskaeringens effekt er sterst i vandlgb med
lavt fald, med en dybde pa omtrent 1 meter og en hgj konstant vandfering (Bach et al., 2016).

Grgdeskaering eendrer artssammenseetningen i vandigbet, idet forstyrrelsen skaber bedre vaekstbetingelser
for planter med vaekstpunkter nede ved rgdderne. Blandt de mest almindeligt forekommende arter har enkelt-
og grenet pindsvineknop begge basale vaekstpunkter, hvorimod arter som vandstjerne, vandaks og vandra-
nunkel alle tre har vaekstpunkter i spidsen af planten. Ved hyppig gredeskaering risikerer man dermed af favo-
risere de arter, der har en hurtig genvaekst fra rodzonen (Simonsen et al., 2016). Nogle planter, herunder
Enkelt pindsvineknop (Sparaginum erectum), er tilpasset vandlgb med hgje forstyrrelsesniveauer. Hos Enkelt
pindsvineknop kan fragmenter af szerligt plantens steengel, men ogsa dens rodnet kolonisere nye omrader
efter en grgdeskaering (Barrat-Segretain and Bornette, 2000).

Ved selektiv grgdeskaering efter grade med basalt veekstpunkt, herunder enkelt- og grenet pindsvineknop, og
amfibiske planter i vandlgbet kan vandigbsmodstanden muligvis saenkes og effekten pa Dansk vandplantein-
deks (DVPI) kan vaere begraenset (Bach et al., 2016). Et muligt indgreb, foruden manuel grgdeskaering kan
vaere brugen af en gradepincet, der er effektiv overfor amfibiske planter med biomasse over vandfladen (Ro-
thenborg, 2021).

Med de aendrede vejrforhold med hyppigere og kraftigere nedbar, agede temperaturer og flere solskinstimer
kan det antages at gradevaeksten fremadrettet vil udgaere en stigende faktor i forhold til vandstandsstigninger
ved skybrud i sommerhalvéret og potentielt som overvintrende grede i vinterhalvaret. Med det fremtidigt klima,
hvor sommernedbgren bliver karakteriseret som korte og kraftige haendelser kan et varslingssystem muligvis
benyttes til at ivaerksaette en hurtig og lokal indsats. Indsatsen bar baseres pa eksisterende viden om vandIg-
bets beskaffenhed og respons pa gredeskeering.

Effekten og varigheden af gradeskaering pa vandlgb varierer betydeligt alt efter de vejrmeessige forhold i den
pageeldende veekstsaeson, samt hvor i landet vandlgbet ligger. Effekten af gradeskaering er hgjest i Nord- og
Vestjylland. Her anslas det fx af at et opher af gredeskeering i det nedre Igb af Lindenborg & vil afstedkomme
en vandspejlsstigning pa omkring 1 meter. Herimod havde ophgr af gredeskeering i Havelse a i 2014 naesten
ingen effekt have pa vandstanden (Bach et al., 2016). Den vandstandssankende effekt af gradeskeering blev
af (Simonsen et al., 2016) estimeret til at vaere omkring 22 dage. Effekten af en enkelt gradeskeering er kun
lokal og har ikke en effekt pa oplandsniveau.

3.1.2 /Endret oprensningspraksis

Ved oprensning af vandlgb fjernes aflejret sediment, vegetation og andre fysiske elementer fra vandlgbsbun-
den. Dette ggres for bl.a. at sikre de fysiske dimensioner i vandlgbet overholder den fastlagte skikkelse som
angivet i vandlgbets regulativ og dermed sikrer en bestemt vandstand eller vandfgringsevne.

Nar vandlgbet oprenses, vil den modstand vandet mgder, fra bl.a. vegetation og bunden, blive reduceret. Det
forer til en szenkning af vandstanden og @get hastighed af vandets bevaegelse. Lokal oprensning af
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vandlgbsbunden kan dog vaere uden effekt hvis arsagen til en gget vandstand findes leengere nedstrams i
vandlgbssystemet, i sadanne tilfeelde vil vandets hastighed blot nedsaettes og vandfaringen vaere uforandret
(Kristensen et al., 2011).

Effekten af oprensning pa vandlgbets biologiske og fysiske forholdt er stor da vandlgbet som habitat sendres
drastisk og der kan ga op mod et ar fer sammensaetningen af hvirvellase dyr i vandlgbet er genskabt
(Buczynski et al., 2016; Dgbkowski et al., 2016; Ptaska et al., 2016; Zawal et al., 2016b, 2016a).

For plantesamfundene kan der ske et skift til sdkaldte pionerarter (Stepien et al., 2019). Sammenligninger
mellem uregulerede og regulerede danske vandlgb viser et fald i diversiteten af arter. Den art der dominerer i
de regulerede vandlgb er Enkelt pindsvineknop (Sparaginum emersum). Ved regulering af vandlgb forringes
plantesamfundenes spredningsevne og modstandsdygtigheden mod invasive arter mindskes ligeledes (Omel-
chuk and Prots, 2014; Stepieh et al., 2019).

Effekten af oprensning af vandlgb er tidsbegraenset, da oprensningen ikke fijerner kilden til haevningen af vand-
lzbsbunden, blot symptomet. Effekten af oprensning er velkendt, da vandlgbets skikkelse fares tilbage til en
allerede defineret skikkelse i vandlgbsregulativet. Oprensning af vandligbet er lokal og pavirker kun arealer i
umiddelbar neerhed af den oprensede straekning.

3.1.3 Brinkslaning

Ved slaning af brinker fijernes nedhangende vegetation i vandlgbet. Nedhaengende vegetation kan bremse
vandets bevaegelse og skabe omrader med nedsat vandfgring langs brinken. Det er seerligt geeldende i sma
og dybt nedskarne vandlgb under kraftige nedbgrsheendelser (Miljgstyrelsen, 2016).

Ugnskede arter, der kan pavirke vandlgbets vandfgring negativt kan fijernes ved malrettet brinkslaning med
le. Brinkslaning med plejl er omkostningseffektivt, da man hurtigt kan sla starre brinkstreekninger. Ved slaning
med plejl kan erosionsrisikoen forgges ved at efterlade det sldede materiale, der udskygger den eksisterende
vegetation eller ved at blotleegge bar jord pa brinken (Buisson et al., 2008; Kristensen et al., 2011).

Virkemidlet brinkslaning kan afhjeelpe lokale problemer med forringet vandfgring i vandlgbet. Varigheden af
indgrebet er kortvarigt, og skal foretages nar brinkvegetationen igen formindsker vandfgringsevnen i vandig-
bet. Regulering af vandlgb gaelder ogsa skraningsanlaegget, derfor star pleje af vandlgbsbrinken ofte beskre-
vet i det lokale vandlgbsregulativ, der ofte angiver hvornar og hvor ofte tiltaget ma benyttes.

3.2 Genslyngning af vandigb

Genslyngning af et vandlgb er et stort indgreb i vandsystemet, der tilbagefarer vandlgbet neermere det oprin-
delige forlgb far udretning og udgravning. De hyppigste fysiske andringer er, foruden en leengere vandlgbs-
straekning, en heevelse af vandlgbsbunden, et mindsket fald og mindsket heeldning pa brinkerne. Herved kom-
mer vandlgbet i stgrre kontakt med den omkringliggende adal.

Ved genslyngning af et vandlgb forlaenges vandets vej fra kilde til hav og vandhastigheden seenkes. Begge
elementer vil i samspil med en haevning af vandlgbsbunden f& vandspejlet til at haeve sig og niveauforskellen
mellem vandspejl og de omkringliggende jorder mindskes. Haevningen af vandspejlet fgrer derfor ofte til at
neerliggende arealer bliver vadere gennem den formindskede magasinkapacitet i vandlgbet.

Ved at kombinere en genslyngning af et vandigb med reetablering af den omkringliggende &dals naturlige
hydrologi kan omradet agere som et forsinkelsesbassin ved f.eks. kraftig sommerregn, safremt denne placeres
korrekt i vandlgbets opland. Derved kan vandstandsstigninger mindskes pa veerdifulde landbrugsjorder ned-
strems den genslyngede straekning.

Ved genslyngningen af Gels & i 1989 blev den restaurerede vandlgbsstraekning forlaenget med 490 meter og
antallet af maeanderbuer steg fra 0 til 16 (Kronvang et al., 1994). Restaureringens effekt pa vandfgringsevnen
kom til udtryk ved et lavere Manningtal (stremningsmodstand) efter den fuldendte restaurering. En
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Figur 3.1 Skitsering af hhv. ensidet og tosidet dobbeltprofil.

efterfalgende indvandring af gr@de til streekningen medvirkede til, at de lavest liggende arealer oversvemme-
des ca. to gange arligt, hvor der for restaurering ikke forekom oversvemmelser. De periodevise oversvgammel-
ser af bredezonen kan agere som stgdpuder mod nedstramsliggende arealer.

For at genslyngning skal veere et effektfuldt virkemiddel kreever det grundige undersgagelser af bade vandigbet
og det omgivende areals karakteristika. Effekten af genslyngningen af et vandlgb kan afhjeelpe oversvemmel-
sesrisici nedstrgms den genslyngede straekning, da den omkringliggende adal vil oversvemmes under store
nedbgrshaendelser. Derfor er udnyttelsen af de vandlgbsnaere arealer en vigtig overvejelse at ggre sig, for
dette virkemiddel tages i brug (Skovgaard et al., 2014).

3.3 Omlgb/bypass

Et etableret bypass/omlgb i et vandsystem daekker over flere tekniske anlaeg med forskelligt formal, alt efter
placeringen i vandsystemet. Feelles for alle anlaeggene er, at de kan bruges som genvej for vandet i vandlgbet
og derved mindskes belastningen af vandlgbet omkring omlgbet. Etableres et omlgb nederst i vandsystemet
kan det agere som et sekundeert udlgb ved vandferinger over en fastlagt vandstand, ogsa kaldet ngdoverlgb.
Dette sekundeere udlgb vil muligvis reducere en opstuvningseffekt og derved afhjeelpe en forgget vandstand
opstrams i systemet (Ngrgaard, 2020a).

Placeres omlgbet lzengere opstrams kan det benyttes til at lede vandet udenom oversvemmelsestruede are-
aler. Ved et sadant tiltag eksisterer en risiko for at overbelaste vandlgbet laengere nedstrems og en konkret
beregning og vurdering af tiltaget bar foretages forud for etablering af omlgbet. Omlgbet kan benyttes til at
fore vand fra vandlgbet videre til midlertidig opbevaring i andre tekniske anlaeg, se eksempelvis afsnit 8 og 9
om hhv. Etablering af adale/vadomrader og vandparkering/klimasger.

Omlgb som virkemiddel er saerligt benyttet i store floder. Et eksempel pa dette er omlgbet af floden Waal i den
hollandske by Nijmegen, hvor et 200 meter bredt og 3 km langt omlgb blev bygget og integreret i byens rum
(Climate-ADAPT, 2021).

Effekten af omlgb/bypass som virkemiddel mod oversvgmmelse af vandlgbsnaere arealer athaenger af place-
ringen af de udsatte arealer og hvorvidt omlgbet kombineres med andre virkemidler. Feelles er dog, at omlgbet
under store nedbgrshaendelser permanent seenker vandspejlsstigningen pa straekningen opstrems omligbet.

3.4 Etablering af dobbeltprofil i vandigb

Ved etablering af et dobbeltprofil udflades de eksisterende brinker og der opstar en banket. Her vil brinken og
banketten std uden vand det meste af aret og vandlgbet vil ligge usendret i sit primaere profil. Det giver straek-
ningen en bufferkapacitet som udnyttes ved store afstreamninger, se Figur 4. Virkemidlet kraever vedligehol-
delse, da der er risiko for tilgroning af vegetation pa bade banket og tracé som vil reducere Manningtallet
(Ngrgaard, 2020b).

Dobbeltprofilet kan veere bade en- og tosidigt afhaengig af hvad der kan lade sig gare lokalt. Et internationalt
studie viser, at vandfgringskapaciteten ved etablering af dobbeltprofil kan @ges med op til 54% under ekstreme
afstremningshaendelser nar det sekundeere profil er 5 gange bredere end det primaere profil (Paradis and
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Figur 3.2: Skitseret forlob af miniadal set fra siden og ovenfra
Biron, 2017).

Det sekundeere profil vil kun tidvist oversvemmes og det forventes at den hydrauliske modstand @ges i det
gjeblik vandlgbet overstiger kapaciteten i det primeere profil. Herved kan det sekundaere profil agere som en
midlertidig opbevaring og derved forsinke vandets bevaegelse nedstrems (Wiborg et al., 2014).

Det forventes at vedligehold af det dobbelte profil kan vaere nadvendigt, herunder fiernelse af ugnsket opvaekst
af buske eller traeer fra det brede gvre profil (Buisson et al., 2008; Fejerskov et al., 2019). Korrekt dimensio-
neret kan et vandigb med dobbeltprofil handtere lave sommerafstramninger i det primeere profil, hvortil det
sekundaere profil kun er tidvist oversvemmet ved hgje afstremninger om vinteren eller ved ekstreme nedbgrs-
haendelser (Fejerskov et al., 2019). Den lokale forggelse af vandfgringskapaciteten, som dobbeltprofilet med-
forer, kan ved hgjre vandferinger udseette de nedstrems arealer for en gget hydraulisk belastning ved store
vandigbsafstregmninger. En undersagelse af konsekvenserne, pa de nedstrems arealer, ved etablering af et
dobbeltprofil bar udfares fgr etableringen gar i gang.

3.5 Etablering af miniadal med genslyngning

Etablering af en miniadal sker ved en afgravning af vandlgbsbrinkerne, s& det strukturmaessigt minder om en
naturlig adal. Vandlgbet genslynges og Igber i bunden af det etablerede profil, se Figur 5. Dette virkemiddel
er egnet til sma vandlgb i omrader, der er meget flade og hvor vandigbets fald ligeledes er meget lavt. Etab-
leringen af miniddale er tiltaenkt omrader hvor man gnsker en mere naturlig vandlgbsdynamik med et vandigb
teet pa det omgivende terraen og samtidig ensker en buffer til at aflede store vandmaengder som i et dobbelt-
profil. Modsat dobbeltprofil forsgger man med en mini-adal aktivt at forbedre de fysiske forhold i vandigbet og
samtidig sikre tilstraekkelig afvanding ved forhgjede vandfaringer.

Ved store afstremningshaendelser vil vandet Iabe over det genslyngede forlgb og det sekundeere profil aktive-
res. Derved kan miniddalen potentielt have en hgjere vandferingskapacitet (Moeslund et al., 2013; Skovgaard
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et al., 2014). Det sekundzere profil star tarlagt det meste af aret og derved er der risiko for tilgroning af vege-
tation i miniadalen med hurtigt voksende pionerarter som eksempelvis pil (Salix sp.). Dette skal medregnes
som en ekstra potentiel vedligeholdelsesudgift (Moeslund et al., 2013).

Ved oversvemmelse af miniadalen er der en sandsynlighed for aflejring af fosfor bundet til partikler. Det kan
dog forventes at det partikulaere fosfor vil mobiliseres ved store afstramninger, derved er den egentlige reten-
tion af fosfor begraenset til den maengde der optages af planter i det sekundeere profil (Skovgaard et al., 2014).

Pa grund af magasinkapaciteten i miniddale, er dette virkemiddel seerdeles egnet til at aflede vand ved store
nedbgrshaendelser. Miniddalen kan, hvis den placeres nedstrems sarbare arealer handtere stgrre maengder
vand, end far restaureringen. Varigheden af miniadalens effekt er permanent under forudsaetning af korrekt
vedligehold.

3.6 Restaurering af adale og etablering af vadomrader

Det primaere formal med restaurering af adale er at genskabe de periodevise oversvemmelser af de tilsta-
dende engarealer. Ofte genslynges vandlgbet og vandspejlet heeves, og samtidig aendres driften og draenfor-
holdene pa de tilstedende arealer. Den restaurerede adal kan vaere med til mindske belastningen af nedstrems
vandlgbsstraekninger og vandlgbsneere arealer (Fejerskov et al., 2019; Moeslund et al., 2013; Wiborg et al.,
2014).

En sideeffekt ved etableringen af Ega Engsg, der blev etableret for at reducere kvaelstof belastningen i Arhus
bugten, er evnen til at agere som forsinkelsesbassin. Opmagasineringsvolumen for Ega Engsg er 900.000 m3
vand. Dette kunne man opleve i august 2012, hvor der faldt 48 mm nedbegr pa 3 timer, svarende til en 50 ars
haendelse. | forbindelse med nedbgren steg vandstanden 50 cm, det svarer til en opmagasinering af 600.000
m? vand i engsgen og det tog henved 14 dage, for vandstanden i engsg@en var tilbage til normal vandstand
igen (Andersen, 2012). Vandstandsstigningens forlgb i tillabet til Ega Engse og i selve engsgen kan ses pa

Figur 6.
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Figur 3.3 Kotesat vandstand i ind- og udlgbet af Egad Engso under nedbgrsevent i august 2012 kilde: (WSP, 2021)
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Ved restaurering af adale og etablering af vddomrader opnas en permanent forsinkelse af vandets strgmning
under store nedbgrshaendelser. Pa trods af virkemidlets arealmaessige omfang og hgje anlaegsomkostninger
vil opmagasineringseffekten og de afledte effekter af virkemidlet pa oplandsniveau veere permanente og ved-
ligehold af virkemidlet er enten reduceret eller samme udgift, som far restaurering eller etablering.

3.7 Reduktion af hydraulisk belastning (eg. Vandparkering / klimasoer)

Reduktion af den hydrauliske belastning skal forstas som en kontrolleret og midlertidig opmagasinering af
nedbgr pa udvalgte omrader langs vandlgbets forlgb. Ved at kontrollere hvor vandigbet gar over sine bredder
og ved at opmagasinere overskudsvandet, kan nedstrgmsliggende veerdifulde jorder beskyttes mod skader
forarsaget af vandlgbsoversvemmelser. | dette afsnit behandles ikke et enkelt virkemiddel, men flere forskel-
lige virkemidler med den samme overordnede funktion, at reducere vandmaengden der transporteres gennem
vandlgb ved eksempelvis skybrudsheendelser.

Nedenstaende forslag til reduktion af den hydrauliske belastning i vandlgbene skal ses som forslag til virke-
midler. Effekten af hvert enkelt forslag er refereret fra studier og udsagn fra fagfolk. Det kan ikke forventes at
en implementering af et virkemiddel vil have den samme effekt uden forudgaende, grundige undersggelser og
analyser af det pageeldende omrade og arsager til lokal oversvemmelse er fundet.

| Belford, England har en forskergruppe undersggt effekten af at benytte flere sma vandparkeringsanleeg med
en kapacitet pa 400-1000 m? langs et vandlgb med et opland pa 5,7 km2. De nedstremsliggende arealer er
her praeget af oversvemmelse ved pludselig og kraftig nedber (Quinn et al., 2013; Wilkinson et al., 2010).
Vandparkeringsanlaeggene var alle udpeget pa steder, hvor topologien var gunstig, saledes at de faerdige
anlaeg faldt mest muligt ind i landskabet. Anleeggene var designet til at fyldes ved et kotefastsat overlgb fra
vandlgbet, og de blev designet, sa de kan temmes og tilbagelede al opmagasineret vand til vandigbet pa
mindre end 10 timer. Studiet viste at ved korte nedbgrshaendelser var det muligt at deempe vandstandsstig-
ningen i vandlgbet, men at anlaeggene hurtigt fyldtes op og derved ikke var effektive ved leengerevarende
nedbgrshandelser (Nicholson et al., 2020).

| lItalien er sommertgrke en stigende udfordring for landbruget. | et forsgg pa at imgdekommende den stigende
tarke i sommerhalvaret forsggte (Camnasio and Becciu, 2011) at designe et vandparkeringssystem, der kunne
imgdekomme behovet for markvanding, men samtidig agere som vandparkering under store vandfegringshaen-
delser. Modellen implementeredes til floden Secchia i den italienske region Emilia Romagna over en periode
med 30 ars hydrometridata.
Ved at designe vandparkeringen til ligeledes at sikre en fastsat minimumsvandfering, forkortedes antallet af
dage med risiko for udtgrring i floden fra gennemsnitligt 76 dage til 14 dage, samtidig leveredes der vand til
markvanding i et opland svarende til 2200 ha med hensyntagen til vandindvindingsbehovet lzengere nedstrgms
i systemet.

Brugen af klimasg@er og vandparkering benyttes i dag primeert i forbindelse med klimasikring af byer, med risiko
for oversvgmmelse af bebyggede arealer p.ga. gget nedbgar. | Naestved kommune benyttes klimasger delvist
til regnvandssikring, men ogsa til at lede opsamlet vand ud i vandlgb, der er i risiko for sommerudtgarring
(Miljgstyrelsen, 2021).

Ved at designe vandparkeringssystemer langs vandigb i omrader med stort behov for markvanding kan man
muligvis opbevare vand i vandparkeringssystemet til der erfaringsmaessigt opstar et behov for markvanding.
Implementeringen af et sadant system kraever som ogsa naevnt i studiet af (Camnasio and Becciu, 2011), at
et varslingssystem for vandsystemet eksisterer sa magasinkapaciteten i vandparkeringen kan gges inden den
forventede vandferingsstigning finder sted, for at undga overfyldning af vandparkeringsanlaegget.
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4 Virkemidler pa vandlidende hgjbundsjorde

Mangelfuld draening eller afvanding kan have store konsekvenser for afgradeudbytterne, idet planternes rgd-
der er hindret i deres vaekst og dermed ikke kan udfgre deres rolle optimalt (se ogsa afsnit 2.5). Der er bl.a. i
Landsforsggene 2014 til 2016 observeret udbyttetab pa 15-34 % i varbyg og vinterhvede der har veeret dyrket
under reduceret dreening (Bennetzen, 2016; Nielsen, 2015a, 2014). Derudover vil den generelle sundhed i
jorden ogsa reduceres nar jorden er vandmeettet i laengere perioder og nar jordstrukturen skades ved tung
trafik. Dette har ogsa en negativ effekt pa jordens frugtbarhed og den generelle dyrkningssikkerhed.

Udover et udbyttetab, kan darlig draening ogsa resultere i en gget emission af lattergas (N20), der er en potent
drivhusgas. Det sker fordi skiftene mellem iltede og vandmeettede forhold kobler nitrifikation og denitrifikation,
og dermed ager risikoen for produktionen af lattergas (Maag and Vinther, 1996).

Dette afsnit fokuserer pa hgjbundsjorde. Hajbundsjorde er karakteriseret ved at have et hgjt indhold af ler,
iseer i dybden (Breuning-Madsen et al., 2013). Lerindholdet betyder at der er et hgjt udbyttepotentiale pa disse
jorde pga. deres evne til at tilbageholde vand og neeringsstoffer, men det betyder samtidig ogsa at de har
hgjere risiko for at blive vandlidende. Dette sker nar vand enten ikke kan filtrere tilstreekkeligt ned i jorden eller
nar grundvandsstanden stiger og der er mangelfuld eller ikke optimal draening. Det er muligt at identificere de
forskellige preecise arsager til hvorfor hgjbundsjorden er vandlidende, se kataloget "Guide til identificering af
arsager til vandlidende hgjbundsjorder”, men der findes altsa overordnet set to grunde til at hgjbundsjorde
bliver vandlidende: nar vandet kommer fra oven, og nar det kommer fra neden.

4.1 Vand fra oven: Nedbor

Nar nedbgren forarsager vandlidende tendenser pa hgjbundsjorde, skyldes det at vandet er forhindret i at
treenge ned i jorden. Denne hindring kan stamme fra flere forskellige arsager, som kan veere enkeltstdende
eller som kan ske i kombination med hinanden. De typiske problemer er 1) vandstandsende jordlag, 2) til-
sleemmet jordoverflade, 3) darlig jordstruktur, og 4) mangelfuld draening. Lasningerne hertil vil i dette afsnit
gennemgas.

4.1.1 Vandstandsende jordlag

Vandstandsende jordlag kan opstad bade naturligt og pga. menneskelige aktiviteter, som kgrsel med tunge
koretgjer. Nar det skabes naturligt, skyldes det kemiske forbindelser, der udfeeldes og sammenkitter sandkorn.
Dette kaldes ogsa cementerede jordlag, og kan vaere al-lag og myremalmslag (Breuning-Madsen and Krogh,
2005).

Udover cementering kan der ogsa ske en pakning af jorden, der som oftest opstar pga. feerdsel med tunge
maskiner i marken, hvor risikoen er seerlig hgj i vad jord. Jaevnlig brug af plov er ogsa med til at danne et
pakket jordlag, plgjesalen. Pakning kan ogsa ske naturligt pga. jordtypen og humusindholdet i dybden, men
det bliver i hgj grad accelereret af trafikken i marken (Schjgnning et al., 2002).

Losning: Grubning

Nar der er skabt et vandstandsende jordlag, kan selv et perfekt fungerende dreensystem ikke hjeelpe pa at
afdreene marken. Der skal et jordlgsende middel til, og det er som oftest mekanisk jordlgsning i form af grub-
ning der fungerer bedst. Grubning er en dyb form for jordbearbejdning, hvor jorden ikke vendes, men hvor
teender skaerer ned og igennem det vandstandsende lag, se Figur 7. Grubberen kan desuden have et vinge-
skeer, saledes at den pakkede jord splittes bedre ad. Dette kreever ekstra traekkraft og anbefales som oftest
kun for cementerede jordlag.

Taenderne pa grubberen skal som udgangspunkt na 2,5-5 cm under det vandstandsende lag og maksimum
45 cm under jordoverfladen (Hill et al., 2018). Er det vandstandsende jordlag for tyk eller ligger for dybt, er

15


https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/e/4/1/guide_vandlidende_hojbundsjorder.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/e/4/1/guide_vandlidende_hojbundsjorder.pdf

f. 2 SEGES Promilleafgiftsfonden for landbrug

FES

grubning derfor ikke leengere en mulighed og man skal undersgge andre muligheder, som eksempelvis brug
af keedegraver og draenplov. Dette kan suppleres med grusskakter ned til dreenene (se afsnit 10.1.3)
Er der dreen i marken, er det vigtigt at veere opmaerksom pa at dybden for grubningen ikke overstiger draen-

Direction of Frame set horizontal

subsoiler /

Depth wheel
(if fitted)

Rear packer
roller (if fitted)

Figur 4.1: Brydning af vandstandsende lag vha. grubning. (AHDB Field drainage guide).

dybden, da man ellers kan risikere at gdelaegge sine draenrar.

Grubning skal altid forega under tgrre forhold; dette sikrer at det pakkede eller cementerede jordlag lettere
brydes og smuldrer i stykker. En vad jord, der grubbes, har risiko for at blive pafart flere strukturskader, idet
der kan ske en glitning af jorden i det vandstandsende lag, samt en pakning af den gverste jord (Jgrgensen et
al., 2004). Det vil desuden kreeve mere traekkraft og braendstof at traekke grubberen igennem en vad jord
fremfor ter jord (Raper and Sharma, 2002).

Har jorden tendens til at danne et vandstandsende lag, kan det vaere ngdvendigt at grubbe igen efter nogle
ar. Tiden imellem grubningerne kan forlaenges ved hjaelp af forskellige tiltag som dyrkning af afgreder med
kraftige, dybdegaende paelergdder, tilfersel af organisk materiale, reduceret jordbearbejdning og/eller karsel
med mindre daektryk, mindre maskiner og i praecise spor i marken (Boyle et al., 1989; Hamza and Anderson,
2005; McHugh et al., 2009; Schjgnning et al., 2009).

41.2 Tilsl2mmet jordoverflade

Nar jordoverfladen tilsleemmer skyldes det at strukturen i den gverste jord gdelaegges og jordpartiklerne for-
deler sig i et taet lag, der har en meget lav hydraulisk konduktivitet og dermed lav infiltrationsevne. Det er den
fysiske pavirkning fra regn, der gdelsegger strukturen, idet drdberne slar aggregaterne i stykker (Mulin, 1993).

Iseer siltholdige og finsandede jorde har risiko for tilslzemning.
En tilsleemmet jordoverflade har en meget langsom infiltrationsevne, og der skal derfor kun en ganske svag

haeldning til fer vandet lgber af overfladen og ender enten helt udenfor marken eller nede i lavninger, der
dermed bliver vandlidende. Afgre@der nede i lavningerne far altsa for meget vand, mens resten af marken kan
risikere at mangle vand. Det kan ydermere skabe problemer med erosion af jorden, hvor der kan dannes riller
i marken og der transporteres jordpartikler og naeringsstoffer vaek.

Losning 1: Bedre infiltration
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Man kan lave nogle tiltag i marken, der gger infiltrationsevnen i jorden og som i nogle tilfeelde kan afhjaelpe
problemet uden brug af overfladedraening. Et plantedeekke gennem sa meget at aret som muligt og iseer i de
kritiske perioder, som foraret, kan vaere et godt redskab. Vegetationen vil give jordoverfladen en ujeevnhed der
er med til at bremse eventuelle vandstremme, og planternes rgdder vil danne kanaler der facilitere en bedre
nedadgaende strgmningsvej (Brady and Weil, 2014; Kronvang et al., 2005). Jo taettere vegetation er, jo bedre.
P& samme made kan stubbe og planterester ogsa age infiltrationen, og et tiltag kunne derfor ogsa veere at
undga at plgje disse planterester ned, men i stedet lade dem ligge i den gvre jord og pa jordoverfladen (Pan
et al., 2018). | forleengelse af dette, anses generelt forggelser af organisk materiale i jorden som et vigtigt
middel til en bedre jordstruktur, ogsa pa jordoverfladen.

Losning 2: Overfladedraning - planering

Planering er en metode indenfor overfladedreening, hvor jorden pa marken fordeles ud og overfladen bliver
jaevn. P4 den made undgas lavninger hvor vandes kan samle sig. Jorden kan flyttes med en skraber der
skubber jorden fra sted til sted, eller der kan benyttes en maskine der samler jorden op og flytter det fra for-
hgjninger til lavningerne.

Marken kan laves helt plan sa vandet har tid til at filtrere ned i jorden, men det er ogsa muligt at anbringe
jorden sa det spidser op mod midten af marken — dette tillader overskydende vand at Iabe ud af marken og i
en eventuel greft. P4 meget store marker, hvor man vil lade vandet Iabe af marken, kan det veere ngdvendigt
at dele marken op i to, og etablere en grgblerende i midten. Dette koster lidt markareal, men kan til gengeeld
vaere med til at sikre hgje udbytter pa den resterende jord.

Planeringen kan udferes bade i foraret og efteraret, men det er vigtigt at jorden er tar, sé arbejdet ikke ade-
leegger jordstrukturen. Rent praktisk kan det ogsa vaere udfordrende at flytte pa en vad jord. En fordel ved at
gere det om efteraret lige efter hgst, er at det her vil veere tydeligt at se mellem stubbene hvor de vandlidende
pletter har veeret; disse omrader vil vaere domineret af ukrudtet der har trivedes i den vandlidende jord og har
udkonkurreret afgreden.

-

Figur 4.2: /aner/ng i ang. o.' Mads B/nker, Maskinbladet.
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4.1.3 Darlig jordstruktur

Selv jorde med gode draeningsforhold vil stadig vaere vandlidende, hvis jordstrukturen er darlig. En god jord-
struktur er kendetegnet ved at jorden nemt smuldrer i mindre stykker og er nem at grave i. En sadan jord ger
det nemt for radder, ilt og ikke mindste vand at bevaege sig i.

En darlig jordstruktur kan skyldes pakning pga. tunge kgretgjer, men det kan ogsa ske spontant nar sma
partikler flyttes med vandet ind i poresystemet og blokerer for gennemstreamning af vand (Hao et al., 2008).
Risikoen for at disse sméa jordpartikler transporteres ind i poresystemet er starre, nar der ikke er organisk
materiale til at holde pa dem og binde dem sammen. Derfor er et lavt indhold af organisk materiale i jorden
som oftest lig med darlig jordstruktur (Franzluebbers, 2002). Dog vil finsandede og siltholdige jorde altid vaere
sveerere at forbedre jordstrukturen pa, da disse partikler binder darligt i aggregater, uanset meengden af orga-
nisk materiale.

Forekomst af blaler kan ogsa veere et naturgivent forhold, der kan resultere i meget darlig jordstruktur, og har
sa lav en permeabilitet at det kan virke vandstandsende. Blaler forekommer som oftest fra 50 cm dybde og
nedad (Filsg, 2014).

Losning: Draeening med skakter

Den darlige jordstruktur starter ofte en ond cirkel, da den medfgrer darlig afvanding og vandmeettet jord, som
er med til at ggre jordstrukturen endnu mere skrgbelig og udsat for at pakning og/eller transport af jordpartikler.
Dette kan brydes ved at etablere grusskakter, som gar fra lige under plgjelaget og ned til draenrgrene (Fausey
et al., 1986). Skakterne har typisk samme bredde som draenrgrene eller lidt bredere, men kan justeres alt efter
hvor stort draeningsbehovet er. Der findes grustyper i flere forskellige stgrrelse, men generelt geelder der at
hvis gruset ikke skal have en filtrerende effekt overfor eksempelvis finsand og okker, bgr man veelge en grov
type i starrelsen 5-30 mm for at fa bedst mulig nedsivning til draenet.

Tilfersel af filtergrus kan veere dyrt, og det kan derfor veere fordelagtigt kun at bruge lokalt de steder med meget
teet og kompakt jord. Til gengeeld er investeringen en lgsning der holder mange ar frem (20-40 ar) sa laenge
kapaciteten og dimensionerne af dreenrgrene ogsa er tilstraekkelig (Messing and Wesstrom, 2006).

Figur 4.3: Konceptskitse af en dreenskakt. Skakten graves fra dreenraret og op gennem jordlaget med darlig nedsivning.
Skakten fyldes derefter med grus eller andet materiale med hgj hydraulisk ledningsevne. Pa den made dannes der lokale
“motorveje” for vandet, hvilket kan forbedre draeningsforholdene i resten af jorden.

Forebyggende tiltag:
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Nogle af de vigtigste ting man kan gere for at forbedre jordstrukturen og dermed undgéa at skulle etablere
(flere) dreeningsskakter er at

a)

lave en mekanisk og/eller biologisk jordlgsning: Den mekaniske jordlgsning kan genskabe noget af
strukturen, og vil vaere en effektiv men kortsigtet Iasning. Samtidig vil der dog ogsa veere en indirekte
langsigtet virkning, idet det kan vaere et middel til at fa gang i det jordboende liv, der spiller en vigtig
rolle i at genoprette jordstrukturen over laengere tid (Jgrgensen et al., 2004).

Den biologiske jordlgsning er brugen af plantergdder, som over tid er med til at opbygge makroporer
og strukturdannelse (Lofkvist, 2005). Dette er desuden forebyggende overfor pakning. Nogle af de
planter der er bedst til biologisk jordl@gsning, er cikorie, lucerne, olieraeddike, samt visse graesser (Chen
et al., 2014; Pulido-Moncada et al., 2021, 2020; Williams and Weil, 2004). Det vil derfor vaere oplagt
at implementere den biologiske jordlgsning som en del af efterafgrederne. Der vil typisk ga nogle ar
(min. 2 ar) far effekten af biologisk jordlasning begynder at kunne maerkes (Pulido-Moncada et al.,
2021). Den mekaniske og den biologiske jordlgsning kan ske i kombination med hinanden.

b)

Figur 4.4: Visualisering af effekten af biologisk jordlasning: Raps (a) blev saet som cover crop i efteraret (september 2001)
og nedvisnet det efterfalgende forar (maj 2002) med glyphosat. Umiddelbart efter blev sojabgnner (b) saet. Billede a) af
rapsradderne er taget d. 3. maj 2002, mens billede b) af sojargdderne er taget d. 17. juli 2002. Billeder er fra optagelser i
minirhizotron. (Williams and Weil, 2004).

sgrge for at tilfare jorden organisk materiale: Frisk organisk materiale nedbrydes til humuspartikler i
jorden, som har forskellige komplekse strukturer og en blanding af bade positive og negative ladninger
(Brady and Weil, 2014). Dette giver mulighed for at samle jorden i aggregater og holde pa dem, selv
hvis jorden udsaettes for tryk fra bl.a. deek. Det organiske materiale vil ogsa have en afledt effekt pa
jordstrukturen, idet jordens mikro- og makroorganismer der lever af det vil have mulighed for at gge
deres aktivitet. En gget aktivitet af de jordboende organismer betyder bade at jorden fysisk pakkes i
sma aggregater pga. deres bevaegelser, men ogsa at jorden bedre "klistrer” sammen pga. udskillelse
af forskellige sekreter (Fortuna, 2012)

have et plantedeekke s& meget af aret som muligt: Plantevaekst er et vigtigt redskab til en god jord-
struktur og ber derfor bruges sa ofte som det kan lade sig gagre. Dette skyldes bade tilfarslen af orga-
nisk materiale, hvis effekter er redegjort for i afsnit b), dannelse af makroporer hos rgdderne, samt
rgddernes evne til styrke jorden og dens modstandsdygtighed overfor pakningsskader (Schjgnning et
al., 2009; Stirzaker and White, 1995).
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d) kere skansomti marken: Selvom darlig
jordstruktur kan skyldes naturgivne for-
hold, sadsom jordtype, vil trafik i marken
altid a@ge risikoen for strukturskader.

Promilleafgiftsfonden for landbrug

Boks 1: Tommelfingerregel for trykstress i jorden

Dybden hvormed jorden udsaettes for det maksimalt accepta-
belt trykstress (50 kPa) stiger med ca. 8 cm for hvert ekstra ton
hjulbelastning og for hver fordobling af lufttrykket i deekkene

Denne risiko kan reduceres ved at
sgrge for sa vidt muligt kun at kere i ter
jord (maksimalt markkapacitet, -100
hPa), da en vad jord er mere plastisk
og derfor nemmere giver efter for tryk-

(Schjgnning et al., 2006).

daektryk og last kan simuleres pa www.terranimo.dk.

Pavirkningen af forskellige maskiner og anhaengere, samt

ket. Derudover er det en fordel af kgre
med et lavt deektryk, sa trykket fordeles
over et starre areal (se ogsa boks 1) (Schjgnning et al., 2009, 2006). Dette kan kombineres med at
kare i faste spor i marken, saledes strukturskaderne holdes pa et minimalt areal (McHugh et al., 2009).

Grusskakter og pesticider

Grusskakter gger den hydrauliske ledningsevne i jorden, og netop af denne grund skal man veere opmaerksom
pa en aget risiko for pesticidudvaskning. Den korte hydrauliske opholdstid, der er forbundet med grus og grov-
sand, betyder at pesticiderne i jordoplgsningen vil have kortere tid til at komme i kontakt med jordens mikro-
organismer og diverse fysiokemiske processer der er med til at nedbryde stofferne (Nygaard, 2004). Kombi-
nationen af hurtigt gennemlgb og pesticidernes darlige binding til grus og grovsand, ger at en stgrre maengde
pesticider potentielt kan transporteres fra jordoverfladen til draenene og videre til recipienten. Der er sa vidt
vides ikke endnu lavet undersggelser over i hvor hgj grad draeningsskakter bidrager til pesticidudvaskning.

41.4 Mangelfuld draening

| visse tilfeelde kan problemet skyldes at draeningsmulighederne pa marken ikke er tilstreekkelige: enten at det
helt mangler, eller at det nuvaerende dreeningssystem er foraeldet og/eller mangler reparation og vedligehol-
delse. Det ses i stigende grad at der er brug for udskiftning eller reparation af gamle draen i takt med at ned-
baren er steget og at der er kommet flere perioder med kraftig regn. Dette kan skyldes at dreensystemet er
underdimensioneret, at draenarbejdet i sin tid har vaeret mangelfuld eller darlig udfert, eller at der sidenhen er
sket forskellige skader og tilstopninger i dreenrgrene. Det er ogsa en faktor at gamle draen ikke er tilpasset de
tunge maskiner, der i dag bruges i marken og som dermed klemmer eller gdelaegger draenrgrene.

Losning: Nydraening, omdrzaening eller reparation/vedligeholdelse

At vide, hvad der ligger til grund for den mangelfulde draening, kan veere en udfordring hvis man ikke har
kendskab til det nuveerende dreeningssystems alder, placering, dimensionering, osv. Informationer om dette
kan i mange tilfaelde indhentes fra WSP (tidl. Orbicon der har overtaget data fra Hedeselskabet). Derudover
kan tidligere lodsejere ligge inde med dreenkort. Findes der ikke informationer om det, kan man forsgge at
finde draenene, enten ved at gennemga vandlgb og grafter for dreenudlgb, samt kigge efter brande, eller kigge
pa gamle luftfotos, hvor draenene nogle gange er synlige. Endeligt er det ogsa muligt at finde draenene ved
hjeelp af droneflyvning eller med hjeelp fra en kloakmester der med sonde og kabels@ger kan lokalisere og
undersgge draenene (Nielsen, 2015b).
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Findes der slet ikke draen i marken, er Igsningen etablering af et nyt dreensystem, se ogsa "Dansk Markdrae-
ningsguide” af Janne Aalborg Nielsen (2014).

Finder man et gammelt dreensystem kan man starte med at spule draenrgrene, efter man har tjekket at udigbet
ikke er blokeret. Spulingen vil fierne tilstopninger af radder, sand, silt og okker. Her skal man veere opmaerksom
pa at stoffer, der kan forurene vandligb, som eksempelvis okker, skal opsamles og handteres derefter. Det kan
veere ngdvendigt at supplere spuling med en TV-inspektion af draenene far og/eller efter for at lokalisere store
tilstopninger, rodindtraengninger, samt afbrudte eller klemte dreen. Er draenrgrene fyldt helt op med sand, vil
spuling sandsynligvis ikke kunne Igse problemet, og det vil da vaere ngdvendigt at udskifte rarene.

Figur 4.5: Spu/ingf daanr@r/ gng. Ft0' Stinna Susgaard Filsg.

Er marken kun vandlidende i lokale pletter, kan det veere en fordel at grave ned til dreenrgrene i de pagaeldende
problemomrader og besigtige rarene. Dette giver ogsa mulighed for at lave reparationerne direkte; klemte eller
gdelagte rar kan erstattes og afbrudte dreen kan samles. Mangler der hydraulisk pakning, kan dette ogsa veere
grund til den darlige dreening, og filtersand/-grus kan derefter pafyldes.

hFoTo: JANNE AALBORG NIELfsEr\T

FOTO: JANNE AALBORG NIELSEN 7 NV A¥ /
Figur 4.6: Dreenror kan veaere defekte fordi de er blevet stoppet til af okker (venstre) eller er blevet klemte (hajre) Fotos:
Janne Aalborg Nielsen.
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Er marken vandlidende i naesten hele arealet, og spuling ikke lgser problemet, kan det vaere at hovedledningen
har defekter. Den kan veere klemt eller gdelagt et sted, og ogsa her kan det derfor vaere fordelagtigt at grave
ned til rgret og tjekke efter. Man skal ogsé veere opmaerksom pa om leehegn star eller har staet ved siden af
hovedledningen, da treergdderne kan beveege sig ind til hovedledningen og lave svaere tilstopninger, samt
forskyde r@rene. Der geelder generelt at dreenrgr, der gar teet forbi levende hegn ber veere lukkede og faste
og placeret 6-8 meter fra treeerne. Herudover vil det veere en fordel at etablere en draenbrend, der ger det
muligt at spule og rense draenene arligt.

Hvis ellers hovedledningen ikke fejler noget, ligger problemet mere generelt over hele dreensystemet: Det kan
veere underdimensioneret, fordi rarene er for sma eller ligger med for lang afstand. Dette kan i nogle tilfeelde
afhjeelpes ved at intensivere systemet vha. sidedraen, men det kan ogsa veere ngdvendigt at omdraene hele
arealet. Det samme geelder, hvis draendybden er for ringe. Er tilstopninger med finsand og silt et tilbbageven-
dende problem, er det ogsa veerd at overveje en omdraening, hvor der investeres i en filterpakning til draenene.
Nar der omdraenes er det altid en god idé at etablere draenbragnde, da det ger systemet vedligeholdelsesvenligt
og kan veere med til at forleenge levetiden for draenene.

Det er altid en god idé at notere info om aendringer og deres lokalitet, ogsa selv ved sma reparationer, da det
kan veere ngdvendigt at indhente oplysninger om det senere.

Der er altsd mange lgsninger pa
mangelfuld dreening, og det kan | Oversigtover lasningsmuligheder for mangelfuld draening

mark hvad der lgser udfordringerne give darlig dreening pa hele arealet.

bedst. Det er derfor generelt vigtigtat | ® Spuling —finsand, silt, okker og planteradder fiernes fra draenrgrene.
have s& meget information om dreen- | ®  Lokale reparationer — nar enkelte dreenrer er klemte, afbrudte eller

systemet som muligt, og derefter mangler hydraulisk pakning. Iszer vigtigt for hovedledningen.
eventuelt indga et samarbejde med | ® Omdreening — nar hele systemet i for darlig stand (edelagte ror og
en dreenentrepengr eller kloakme- manglende filterpakning og hydrauliske pakning), er underdimensio-
ster om at identificere problemerne neret, eller dreendybden er for ringe.

og finde den bedste Igsning. Pa den
made undgar man at bruge penge pa

de forkerte tiltag.
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4.2 Vand fra neden: Vandlidende jord i dybden

Der kan opsta afvandingsproblemer der resulterer i at vandet kommer nedefra og altsd danner vandlidende
forhold i dybden. Disse problemer kan nogle gange veere sveerere at fa gje pa, men typiske tegn er at marken
er lzenge om at blive farbar og kan derfor vaere sveer at sa eller hgste rettidigt. Plantevaeksten vil vaere ringe
og resultere lave udbytter, og der vil vaere et hgjt ukrudtstryk med seerligt vandtolerante arter. Der vil desuden
veere problemer med overfladestremning og erosion, og der vil nemt dannes dybe kgrespor.

Nogle af disse indikationer vil man ogsa se nar vandet kommer fra oven, og nogle af problemerne vil da ogsa
kreeve nogle af de samme Igsninger.

Nar vandproblemer opstar nedefra, kan det skyldes 1) at grundvandsstanden er steget, 2) at der er trykvand,
eller 3) at der er sket en aendring i vandlgbet, dreenene munder ud i.

421 Hojt grundvandsspejl

Som naevnt i afsnit 2.2 er grundvandsstanden steget betragteligt gennem de sidste 70 ar, hvilket kan tilskrives
den ggede nedbgrsmaengde. Et hgjere grundvandsspejl vil saette sine spor i jordens dyrkningssikkerhed, hvis
marken ikke er draenet, og findes der allerede et dreensystem kan dette blive sat under pres, hvis det ikke er
designet og dimensioneret efter disse vandmaengder. P4 samme made begynder darligt udfart arbejde eller
mangel pa vedligeholdelse og reparationer at kunne ses nar draenene ikke leder det hgjere grundvand vaek.

Losning: Nydraening, omdraening eller reparation/vedligeholdelse

Problemer med et hgjt grundvandsspejl skal lases med draening under rodzonen, og derfor gar lgsningsmu-
lighederne fra afsnit 2.1.4 igen her. Desuden skal man veere szerligt opmaerksom pa at tjekke dybden pa
dreenrgrene. Hvis man star med et gammelt draensystem, der i sin tid blev placeret for hgijt, eller hvis jorden
sidenhen har sat sig, kan dette vise sig at vaere utilstraekkeligt i dag. Draendybden varierer efter jordtypen, men
bar generelt ligge pa 120 cm fra jordens overflade. Detaljer om dreendybde og dreenafstand kan ses i "Dansk
Markdraeningsguide” (Nielsen, 2015b).

42.2 Trykvand
Trykvand kan opsta i kuperet terraen med leret underjord og/eller sandlinser. Det sker nér lavpermeable jordlag

tvinger grundvandet op gennem jorden via andre lettere gennemtraengelige pletter (figur X). Maengden af vand
der kommer op med trykvand kan vaere sveer at forudsige, hvorfor draeningen pa det pageeldende omrade kan
vise sig at vaere underdimensioneret.

Trykvand dannes ofte pa bakkesider, hvor vandet vil vandre ad skraningen ned til flade arealer eller lavninger,
hvor det skaber problemer. Selve skraningen kan dog ogsa blive vandlidende, og et tegn pa trykvand kan
derfor veere dybe kgrespor pa bakkesiden (figur X).
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Jordoverflade

Figur 4.7: Konceptskitse af dannelse af trykvand. Det svaert gennemtreengelige jordlag (skraveret) danner et tryk fra grund-
vandet, som derfor presses op igennem det lettere gennemtreengelig lag (prikket). Er der ikke et draen, som her pa figuren,
vil dette vand forérsage draeningsproblemer, bade pa bakkeskraningen og leengere nede pa marken. (Filsg et al., 2018).

i FLALE Ir-.‘-uh._Mi.-!'-.Zl-' MEYLEN

Figur 4.8: Et tegn pa trykvand er karespor oppe pa bakketoppen eller bakkens sider. Foto: Janne Aalborg Nielsen.

Losning: Draenrer pa skraning

Etablering af draenrer pa bakkeskraningen fanger trykvandet hvor det dannes, og denne lokale Igsning kan
dermed Igse problemet. Der kan placeres et eller flere rgr, afheengig af hvor store maengder vand der dannes,
og de skal lzegges pa tvaers af skraningen.

4.2.3 Stigende vandstand i vandlgb
Sker der en stigning i vandspejlet i det vandlgb, draenene afvander til, kan det have stor betydning for hele

draensystemet funktion. Forhgjet vandstand i vandlgbene kan skyldes flere faktorer eller a&ndringer opstrems.
Generelt er nedbgren steget over hele landet gennem de sidste 150 ar (afsnit 2.1), og er vandlgbene ikke
tilsvarende indrettet efter de stgrre maengder vand, vil vandstanden fglgelig stige.

Samtidig er der kommet gget fokus pa den gkologiske tilstand i vandlgbene, hvilket har fgrt til mange store og
sma restaureringsprojekter (afsnit 2.3). Derudover er der sket eendringer i regulativer omkring vandlgbsvedli-
geholdelse, sa forvaltningen tilgodeser bade afvandings- og miljigmaessige interesser (afsnit 3). Tiltag som
reduceret/selektiv gradeskaering haever vandspejlet i vandlgbet, og draenrgret, der skal afvande til hertil, risi-
kerer at blive neddykket.

Udover at neddykkede draen forringer afvandingsforholdet i baglandet, vil den selvrensende effekt ogsa redu-
ceres, sa det oftere er ngdvendigt at spule dreenrgrene. Endeligt er der ogsa risiko for at vandlgbsnzere arealer
oversvgmmes hvis vandlgbet far over sine bredder i tilfeelde af vandlgbshaendelser.
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Losning: Andret forvaltning af vandlgb

| dette tilfeelde er der ikke meget at ggre pa markfladen; lasningsmulighederne ligger i forvaltningen af vand-
labet, og de forskellige tiltag kan ses i den fgrste del af denne rapport. Private vandlgb forvaltes af private
bredejere, mens offentlige ejes og forvaltes af kommunen. Kommunen har pligt til at vedligeholde de offentlige
vandlgb — hvor meget vedligeholdelsen omfatter, er bestemt i regulativet for vandlgbet. Forsemmer kommu-
nen sin pligt til at vedligehold, kan man rette henvendelse til kommunen, og afggrelsen hertil kan indbringes
for Miljg- og F@devareklagenaevnet. Man ber ikke pabegynde vedligeholdelse selv, da det kan betragtes som
en ulovlig regulering, og man i sa fald kan risikere at skulle betale for tilbageferelsen af vandlgbets tilstand
(Filsg et al., 2018).
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5 Det vadere vejr pa markfladen

Det vadere vejr kan komme til udtryk pa flere forskellige mader pa markfladen: @get sygdoms- og ukrudtstryk,
darligere nzeringsstofoptag i afgraderne, starre risiko for jorderosion og @get naeringsstoftab. Blandt de mere
umiddelbare og direkte effekter vil der ses flere dage med oversvemmelser, laengere perioder med forringet
baereevne i jorden, forsinket hast, samt vadere afgrader ved hgst. Dette er mange potentielle problemer, men
tackles de rigtigt og med rettidig omhu, har vi mulighed for at fortsaette en hgj fadevareproduktion i Danmark.
Der kan udfgres tiltag pa bade bedriftsniveau og pa hgjere niveauer, som eksempelvis hos radgivningen og
myndighederne. Dette afsnit vil fokusere pa hvad, der kan geres pa marken for at imgdekomme nogle af de
mest direkte og omgaende udfordringer der opstar pa markfladen i forbindelse med et generelt vadere vejr.

5.1 /AEndret maskinbrug

Mere vand pa markerne vil kraeve genovervejelser af hvilke maskiner der skal bruges i marken og i hvor hgj
grad. Lerede jorde vil under vade vintre og forar ikke kunne plgjes uden af adelaegge jordstrukturen betragte-
ligt, og ved etablering af varsaed kan det i disse tilfaelde vaere ngdvendigt at ngjes med en ganske let harvning
som gradvist bliver dybere efterhanden som vandet fordamper og jorden varmes op (Vestergaard et al., 2020).
Pa samme made vil disse jorde ogséa kreeve at gylleudbringning udskydes til efter fremspiring af varsaeden.

Alternative metoder til gylleudbringning

Gylleudbringning kan generelt veere en af de store udfordringer, nar det kommer til markoperationer i foraret:
Gylletanken er som oftest stor og meget tung, udbringningen tager lang tid, og det er i sma tidsrum i vaekst-
saesonen, hvor nzeringsstoftildelingen er optimal. Alt dette @ger risikoen for at veere ngdsaget til at kare ud pa
en vad mark, hvor man altsa kan forarsage alvorlig jordpakning. Antallet af dage, hvor gyllen kan udbringes,
kan ikke aendres, da det er givet af afgradernes neeringsstofbehov. Det er dog muligt at reducere jordpaknin-
gen ved at benytte sig af en mindre spreder i marken. Transporttiden til og fra gyllebeholderen pa bedriften
kan nedbringes ved at have en midlertidig tank installeret ved den pagaeldende mark, hvortil en gylletransport
kan supplere.

En anden metode er at bruge udlaegning med slaebeslanger. Dette gares med en Agrometer gylleudlaegger,
hvor udlaeggeren kgrer op ad sprgjtesporene, mens den er tilsluttet en slange der har forbindelse til en med-
bragt gylletank. Herefter vil maskinen kgre ad samme spor tilbage. Agrometers raekkevidde er ca. 600 meter,
og vil have lige stor kapacitet som en almindelig gyllevogn (Lyngvig, 2020a).

En anden brug af slanger er det sdkaldte drag hose-system. Her laegges slanger ud i hele marken, hvorefter
der pumpes gylle ud i systemet. Dette kan tillade en leengerevarende tilfarsel eller intervaltilfarsel af gylle, idet
man kan lade slangerne ligge ude. Dette begraenser dog tilfgrsel til andre marker. Maskinen der lzegger slan-
gerne ud, vil veje meget mindre end et vogntog med gyllevogn, men man skal dog vaere opmaerksom pa at
slangesystemet i sig selv ogsa kan veje meget. Udleegningen og den efterfglgende fiernelse af slangerne kan
veere skadende pé nyligt etablerede afgrader, og metoden vil derfor veere mest egnet til graesmarker. (Lyngvig,
2020a).

En sidste metode indenfor gylletildeling er brugen af selvkarende gyllekgretgjer. Disse maskiner er mindre,
karer pa tre treekkende aksler og bruger meget store deek (Lyngvig, 2020a). Alt dette reducerer strukturskader
ved gylleudbringningen betragteligt. Pa grund af deekkenes starrelse og placering, er denne metode begraen-
set til udbringning inden etablering fa afgraden, og vil derfor vaere bedst egnet ved dyrkning af majs og varseed.
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Valg af daek pa landbrugsmaskiner

For at reducere jordpakning og strukturskader og vandproblemerne der fglger med, ber valg af deek pa ma-
skinerne overvejes. Der findes daektyper, der er har sterre aftryk og altsa fordeler vaegten jaevnt ud pa jorden.
Pa samme made kan man ogsa tilpasse lufttrykket til aksellasten, saledes at daekket flader mere ud og presset
bredes ud over et stgrre areal. Lees mere om daekvalg og lufttryk i artiklen Minimer jordpakning i hgsten af
Lyngvig, 2020b. Det er ogsa muligt at kere en simulation traedefladestress og stress i dybden ved brug af
forskellige maskiner, vogntog, deek, lufttryk, samt jordtypen og maengden af vand i jorden. Dette kan geres
med Terranimo (Terranimo, 2020).

Har man meget store problemer med fagret i marken, kan gummibeelter veere en Igsning. Brug af beelter ses
allerede rundt omkring i bade Danmark og Tyskland og vinder mere frem. Iszer ved dyrkning af majs, hvor
hgsten ligger sent, og hvor meaengden af vand i jorden pa dette tidspunkt ofte stiger og begynder at blive
problematisk. Installation af beelterne pa mejetaerskeren koster i omegnen af 150-200.000 kr. og er en starre
investering, men tiltaget kan veere med til at sikre at hgsten kan komme i hus pa rette tidspunkt. Man skal
vaere opmaerksom pa at der ikke ma kgres pa vejene med beelter.

5.2 Hostkapacitet

Hasten er et af de meste kritiske perioder, hvor flere ting skal ga op i en hgjere enhed og hvor der er sma
vinduer med optimalt hgstvejr. Vejret i august, hvor meget af hgsten sker i, er generelt blevet vadere: | perioden
1961-1990 var den gennemsnitlige nedbarssum for august 67 mm, mens dette for de sidste ti ar (2011-2020)
var gns. 82,1 mm. Det betyder altsa at der er feerre dage at fa hastet i, og dette seetter krav til hgstkapaciteten.
Kapaciteten kan seettes op ved at investere i stagrre og mere effektive maskiner eller ved at have flere maskiner
i gang ad gangen. Dette kan dog veere et omkostningstungt tiltag.

Det kan ogsa veere en fordel at overveje sit afgradevalg i forhold til hgsttidspunktet. Har man eksempelvis
mulighed for at etablere vintersaed, der skal hgstes tidligt, frigiver det plads til hagst af afgreder i sensommeren.
Pa samme made kan dette ogsa teenkes ind i sortvalg: Eksempelvis kan der i majs vaere op til en maneds
forskel pa tidlige og sildige sorter, og dette kan hjeelpe pa at tilretteleegge hasttidspunktet.

Efter hgst kan etableringen af eventuelle vinterafgreder ogsa blive problematisk i et vadere vejr. Her handler

det ogsa om at gge kapaciteten og effektiviteten af markoperationerne, sa etableringen kan ske sa hurtigt som
muligt nar vejret tillader det.
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5.3 Torringskapacitet

Tearring af afgrader er allerede en essentiel del af foder-, frg- og fadevareproduktionen, men behovet kan stige

i fremtiden, da mere regn og ustadigt vejr vil gere det svaerere at undga en vad/fugtig hest. Det kan derfor

blive aktuelt for flere og flere landmaend at investere i deres eget tgrreri og lager til kornet. Der findes flere

forskellige typer tagrrerier: plantgrreri, gennemlgbsterreri og silo med omrgring. Som alternativ til tarring, er der
ogsa gasteette siloer, der udelukkende fungerer som opbevaring.

1. Et plantgrreri er den dyreste Igsning, men er meget fordelagtig ved produktion af mange forskellige afgre-
der og/eller sorter, idet lageret kan inddeles i flere sma rum og sektioner, hvor tgrringen kan ske. Typisk
vil man stakke kornet i max 3 meters hgjde (jo vadere korn, jo lavere kornhgjde), og vende det manuelt
(Lyngvig, 2020c). Det er dog ogsa muligt at supplere med en omrgrer, det automatisk sgrger for at vende
kornet regelmeaessigt.

2. Etgennemlgbstarreri vil ogsa vaere en stor investering og ses generelt kun i store landbrug. Gennemlgbs-
tarreriet fungerer ved at kornet Igber fra oven og ned, mens varm luft tarrer det. Efterfalgende overfgres
det til siloer, der nedkgler det med kold luft. Et gennemlgbstarreri har en hgj kapacitet og kan bedre hand-
tere meget vadt korn (Lyngvig, 2020c).

3. Stalsiloer med omrgring er en populeer Igsning, idet de er billigere og der er fa arbejdstimer forbundet ved
disse. Siloerne blaeser varm luft op i kornet nedefra, og vil vaere udstyret med en omrgrer der sarger for
at kornet ofte vendes. Siloerne er ideelle, nar man kun har behov for at opbevare fa typer afgrader, idet
det ikke er muligt at separerer kornet.

4. Det er ogsa muligt at gge udnyttelsen af gasteette siloer. P4 grund af manglen pa ilt i disse, holdes kornet
sundt pa trods af for hgj vandprocent. Men da kornet netop forbliver vadt, begraenses denne mulighed til
bedrifter der kan forbruge dette korn selv, da transport senere hen hurtigt nedsaetter kvaliteten kraftigt.
Ligeledes betyder dette, at kornet kun kan bruge til foder og kun som vadfodring. Som alternativ til at
investere i egen silo, kan der laves aftaler med aftagere med gasteette siloer. Det er vigtigt at veere op-
meerksom pa at der vil veere en greense for vadt kornet ma veere i disse siloer: Det anbefales ikke at lagre
korn med en vandprocent pa mere end 20-23 % i en gasteet silo (Lyngvig H. S., 2021, personlig kommu-
nikation).
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