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1 Handter vandet pa dine vade og vandlidende landbrugsjorder

| dette katalog praesenteres du for en raekke forskellige virkemidler til at afhjeelpe problemer med vade og
vandlidende landbrugsjorder. Virkemidlerne kan anvendes til handtering af vandudfordringer pa hhv.

¢ Vandlgbspavirkede landbrugsjorder (kapitel 2) og
¢ Vandlidende hgjbundsjorder (kapitel 3).

Desuden beskrives virkemidler i forhold til at:

e Tilpasse din bedrift og maskinkapacitet til det generelt vadere vejr (kapitel 4).

Pa Figur 1 ses de tre indsatsomrader, som virkemidlerne i virkemiddelkataloget er fokuseret omkring.
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Figur 1: Oversigtsfigur med virkemiddelkatalogets tre indsatsomrader: Vandlgbspévirkede landbrugsomréder,
vandlidende hgjbundsjorder samt bedrifter pavirket af det generelt vadere vejr.




Hvilke virkemidler der giver mening af implementere hos dig, athaenger af arsagerne til dine udfordringer med
vand. Laes mere om hvordan du finder arsagen til dine udfordringer i Landmandens handleplan: Lgs dine
udfordringer med vandlidende og oversvemmede marker (landbrugsinfo.dk).

Nogle af virkemidlerne kan du selv implementere pa din bedrift. | andre tilfeelde skal du samarbejde med
myndighederne og andre aktgrer for at planleegge og igangseette de mest gkonomiske, rentable og helheds-
orienterede klimatilpasningslgsninger. | dette tilfaelde laves oftest en klimatilpasningsplan for et helt opland, s&
flere udfordringer med vand i oplandet lgses.


https://www.landbrugsinfo.dk/basis/a/e/8/vanding_draning_udfordringer_vandlidende_oversvommede_marker
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/a/e/8/vanding_draning_udfordringer_vandlidende_oversvommede_marker
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/a/e/8/vanding_draning_udfordringer_vandlidende_oversvommede_marker

2 Virkemidler til at handtere vandudfordringer pa vandigbspavirkede landbrugsjor-
der

| dette kapitel beskrives en raekke virkemidler til at undga eller reducere oversvgmmede og vandlidende land-
brugsjorder naer vandigb. Fglgende virkemidler gennemgas:

e Vedligeholdelse af vandlgb — herunder gradeskaering, oprensning og kantskeering
e Genslyngning af vandlgb

e Omilgb

e Dobbeltprofil

e Miniadal med genslyngning

e Vadomrade

e Vandparkering

Nogle af de listede virkemidler har til formal at age vandstanden og gare specifikke omrader mere vade. Ideen
er, at disse tiltag til gengeeld skal bidrage til at holde dyrkningsmaessigt veerdifuldt landbrugsjord tarrer for at
sikre optimal dyrkning.
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Figur 2: Kapitel 2 beskriver virkemidler, der skal bidrage til at undga eller reducere oversvemmede og vandlidende land-
brugsjorder nzer vandligb.



2.1 Vedligeholdelse af vandigb

Vedligeholdelse er essentielt, nar det kommer til vandlgbenes afvandingsevne, da det serger for tilstraekkelig
volumings kapacitet samt reduceret hydraulisk modstand. Vedligeholdelsen af vandlgb sker primaert gennem
grgdeskeering, oprensning samt ved kantskaering.

Hvem der har ansvaret for vedligeholdelsen af et vandlgb, athaenger af, om det er et offentligt eller privat
vandlgb. Laes mere herom i afsnittet Kilden til mine udfordringer med vand skyldes vandigbsoversvgmmelser
(landbrugsinfo.dk) i Landmandens handleplan: Lgs dine udfordringer med vandlidende og oversvgmmede
marker. Det er vigtigt, at du har sat dig ind i hvilke regler, der geelder for vandlgb pa din ejendom. Hvis du er i
tvivl om, hvad du har ret eller pligt til i forbindelse med vandlgbsvedligeholdelse, sa kontakt kommunen som
er vandlgbsmyndighed.

211 Grodeskaring

Ved grgdeskeering fijernes plantebiomasse fra vandlgbene ved brug af maskinkraft eller ved handkraft, af-
haengigt af vandlgbets stgrrelse. Formalet med gredeskeering er at saenke vandspejlet i vandigbet ved at
reducere plantemassens strgmningsmodstand og dermed stuvende effekt. Effekten af greadeskaering er dog
betinget af bl.a. artssammensaetning i vandlgbet, samt tidspunkt for og hyppighed af grgdeskeeringen. Pa
grund af det lave lysindfald i vinterhalvaret, hvor graden ofte er bortvisnet eller overvintrer i rodnettet, vil grg-
deskeering ofte ikke have en effekt p4 vandstanden i denne periode af aret (Allan and Castillo, 2009). Gragde-
skeering finder derfor sted i sommerhalvaret, hvor vandfgringen i vandlgbet er afhaengig af maengden og typen
af plantevegetation. Effekten af gradeskaeringen er generelt stgrst i perioden juli til september, og det er vise
steder ngdvendigt at gradeskaere flere gange over denne periode, hvilket athaenger af plantearterne og deres
genveekst, klimaet den pagaeldende sommer, samt metoden for gradeskeeringerne (Bach et al., 2016).

Gredeskeering i offentlige vandlgb udferes som oftest af en sakaldt &mand, der har et godt kendskab til vand-
lgbets forlgb, stramningsmgnstre og plantearter. Arbejdet kan i sterre vandlgb udfgres fra en specialdesignet
gredeskaerebad, der er udstyret med klippere til bund og kanter. Gredeskaeringen kan ogsa udfares oppe fra
vandlgbets bredder, hvor en gravemaskine eller lignende fijerner/graver vegetation op. Ligesom graden i min-
dre vandlgb kan fijernes manuelt f.eks. med le.

Der findes forskellige metoder til gradeskaering alt efter behov og afvejning mellem afvanding og miljgmaessige
krav (Miljgstyrelsen, 2017):

e Fuldskeering: Ved fuldskeering fijernes al grede i hele vandligbets bredde. Det er derfor den mest ef-
fektive metode i forhold til afvanding. Fjernelsen af grade reducerer dog levesteder for smadyr og fisk
betydeligt. Denne metode har derfor ogsa de mest negative konsekvenser for vandligbets gkologiske
tilstand. Fuldskaering kan bruges i alle typer vandigb.

e Stremrendeskeering: Grgden skaeres i en bugtet bane og dermed ikke i hele vandlgbets bredde. Der
dannes en bane for vandet gennem greden, som felger vandets naturlige stramningsmgnster. Et op-
meerksomhedspunkt ved denne metode er séledes, at vandigbet pa leengere sigt kan begynde at fa
et mere slynget forlab samt indsneevret profil. Det er fordelagtigt, hvis malet er at genslynge vandigbet,
men da vedligehold som udgangspunkt ikke ma fare til eendringer af vandlgbets skikkelse eller vand-
feringsevne, skal man veere papasselig med dette. Metoden har hgj effekt pa afvandingsevnen, og i
kanterne bevares levesteder for smadyr og fisk. Stramrendeskaering kan anvendes i alle typer vand-
lab, men med forskellige redskaber alt efter bredde pa vandigbet.

o Netveerksskeering: Ved netvaerksskeering skanes greden i visse omrader af vandlgbet, sa der opstar
en mosaik af grgdepletter og vandstremme. Metoden skaber mange levesteder for fisk og smadyr, og
bidrager saledes til en forbedret gkologisk tilstand. Sammenlignet med stremrendeskeering vil net-
veerksskeering tillade en ringere afvanding. Netveerksskeering anvendes bedst i vandlgb, der er brede



https://www.landbrugsinfo.dk/basis/b/7/c/vanding_draning_kilde_udfordringer_med_vand_vandlobsoversvommelser
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/b/7/c/vanding_draning_kilde_udfordringer_med_vand_vandlobsoversvommelser

nok til at vandstreammene naturligt kan splittes og Iabe parallelt. Derudover er metoden ogsa velegnet
i vandlgb med lille bundhaeldning for at forbedre forhold for de vandlevende organismer.

o Kombineret stremrendeskeering: | kombination mellem stremrendeskaering og netvaerksskeering skee-
res grgden i en overordnet bane, men der efterlades stadig enkelte ger med grgde. Denne metode
kan derfor veere ideel til at afbalancere hensyn til bade afvanding og miljgkrav. Metoden kan anvendes
i alle vandlgb, men er isser egnet i mellemstore.

o Selektiv grgdeskeering (pincetmetoden): Ved selektiv gradeskeering fijernes kun udvalgte plantearter
fra vandlgbet. De fiernes gerne ved basen af steenglerne, sa redderne ogsa rykkes op, og planten far
sveerere ved at etablere sig igen (Figur 3). Metoden kaldes derfor ogsa pincetmetoden. De arter, der
som oftest udveaelges, er kantplanter med stive staengler f.eks. pindsvineknop, da disse yder stgrst
modstand mod vandbevaegelsen og derfor nedsaetter den gennemsnitlige stremhastighed i vandigbet.
Selektiv gradeskaering er mere skansom overfor resten af plantesamfundet i vandlgbet, sammenlignet
med de andre metoder, og det kan derfor vaere med til at forbedre den gkologiske tilstand. Metoden
kan bruges i alle typer vandigb.

e Aalborgmetoden: Denne metode tager udgangspunkt i stramrendeskaering, men fokus er pa at skeere
den samme bane for vandstremmen hver gang og sgrge for, at gradeskaeringen kommer helt i bund.
Sidstneevnte tiltag er mere tidskraevende de fgrste par ar, sammenlignet med almindelig stremskae-
ring, men de dybe skeeringer gdelaegger planternes redder. Genvaekst reduceres derfor markant, hvil-
ket letter omkostningerne senere hen. Dette har ogsa starre effekt pa afvandingen. Samtidig bliver
vandlgbet mere selvvedligeholdende, idet staerkere vandstramme holder bunden fri for fine sediment-
partikler, hvor gragden ellers ville kun etablere sig igen. Metoden er mest set i store og mellemstore
vandlgb.
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Figur 3: Pincetmetoden er en méade at /ave selekt/v grodeskeering pa. Her traekkes p/ndsvmeknop op med roden Denne
stivstaenglede plante bremser vandstrammen og vokser meget hurtigt frem igen, hvis den blot beskeeres.
Foto: SEGES Innovation.



I en fremtid med hyppigere og kraftigere nedbgr, ggede temperaturer og flere solskinstimer forventes det, at
gradevaeksten fremadrettet vil udgere en stigende faktor i forhold til vandstandsstigninger ved skybrud i som-
merhalvaret og potentielt som overvintrende grgde i vinterhalvaret. Af den grund og for at reducere oversvem-
melser af vandlgbsneere landbrugsarealer, er gredeskeering et vigtigt virkemiddel.

Effekt ift. vandhandtering

Nar greden i vandlgbet beskaeres og fjernes, reduceres planternes opstuvende effekt. Det betyder, at vandet
ledes hurtigere gennem vandlgbet, og at vandstanden derfor falder. Ved analyse af data fra 126 danske ma-
lestationer er det fundet, at gredeskaeringens gennemsnitlige effekt p4 vandstanden i vandigbet er hgjest i
perioden juli-september, samt at gredens genveekst efter gradeskaering er hgjest i juni maned, men falder
herefter i perioden frem til oktober (Figur 4 og Figur 5) (Simonsen et al., 2016). Tendenser viser, at gradeskae-
ringens effekt er starst i vandlgb med lavt fald, med en dybde pa omtrent 1 meter med en konstant, hgj vand-
foring (Bach et al., 2016).
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Figur 4: Gradeskeeringseffekt som gennemsnitligt fald ~ Figur 5: Planternes genveekst efter afbildet som vandstands-
i vandstand. (Simonsen et al., 2016) stigning pr. dag imellem skeeringer eller efter 3 uger af sidste
gradeskeering. (Simonsen et al. 2016).

Den opnaede effekt af gradeskeering varierer fra landsdel til landsdel, men vil overordnet vaere afthaengig af
de afstremningsmaessige forhold i den givne vaekstsaeson. Undersggelserne viser, at effekten af gradeskae-
ring er hgjest i Nord- og Vestjylland, hvor det anslas, at der med et ophgr af gredeskeering i det nedre lagb af
Lindenborg A (Nordjylland), vil afstedkomme en vandspejlsstigning p& omkring 1 meter. Hvorimod det i Ha-
velse A (Ved Roskilde Fjord) kun ville medfgre en begreenset sendring af vandstanden (Bach et al., 2016). Den
vandstandssaenkende effekt af gradeskaering blev af (Simonsen et al., 2016) estimeret til at vaere omkring 22
dage.

Effekt pa narliggende marker, samt afgreder, draen og jord

Grgdeskaering har mange positive effekter pa de naerliggende marker: Skaeres graden, sa vandet bedre kan
ledes vaek, vil afvandingen pa neerliggende marker forbedres. Det vil muligvis ogsa fa positive konsekvenser
for marker, der ligger laengere vaek, og hvor dreensystemet afvander til vandlgbet. Er udlgbsraret neddykket i
vand, kan det stuve vand op i store dele af draensystemet. Seenkes vandstanden i vandlgbet som folge af
gredeskaering, bliver dreenudlgbet fritlagt igen og kan afvande markerne optimalt. En sideeffekt er ogsa, at nar
vandet kan stremme ud af dreenudlgbet, bibeholdes draensystemets selvrensende effekt, da jordpartikler, rad-
der og andre aflejringer dermed skylles med ud i stedet for at tilstoppe ragrene.

Reducerede oversvgmmelser og gode draeningsforhold som fglge af gradeskeeringer sikrer sundere afgrgder
og mere stabile udbytter.



Effekt pa vandkvalitet og miljemal

Grgdeskaering kan have en beskeden positiv sideeffekt pad vandmiljget og -kvaliteten. Nar vegetationen skee-
res, fiernes de naeringsstoffer, som planterne har optaget i Igbet af vaekstsaesonen. Denne effekt afhaenger
derfor af, at planterne fijernes i slutningen af sommeren, hvor de har opbygget meget biomasse og optaget
mest muligt af naeringsstofferne. Nar naeringsstofferne fiernes med planterne fra vandlgbet, mindskes risikoen
for eutrofiering i vandlgbene og de andre vandmiljger, som de er i forbindelse med. Dette er dog forudsat at
biomassen fjernes helt. Ligger plantemateriale blot og nedbrydes i kanten af vandlgbet, vil neeringsstofferne
finde vej til vandlgbet igen i lgbet af kort tid (Bach et al., 2016).

Gredeskeering vil derudover have en effekt pa denitrifikation, der omdanner nitrat til frit kveelstof. Vegetationen
bidrager med organisk stof, der er skal til for, at denitrifikation kan forlgbe. Derfor kan man forvente at kvael-
stoffjernelse ved denitrifikation vil mindskes lidt, nar planterne fijernes ved gradeskeeringen (Bach et al., 2016).

Effekt pa natur

Ved gradeskeering aendres artssammensaetningen i vandlgbet, idet den forstyrrelse af gkosystemet, som skee-
ringen medferer, skaber bedre vaekstbetingelser for planter med vaekstpunkter nede ved rgdderne (basal-
veekst). Blandt de mest almindeligt forekommende arter med basalvaekst er enkelt- og grenet pindsvineknop,
hvorimod arter som vandstjerne, vandaks og vandranunkel har vaekstpunkter i spidsen af planten (apikal-
veekst). Ved hyppig gredeskaering risikeres det, at arter, der har en hurtig genvaekst fra rodzonen, favoriseres
(Simonsen et al., 2016).

Ved selektiv gredeskaering, hvor man fokuserer pa at sla grede med basaltveekst, kan vandlgbsmodstanden
muligvis seenkes, uden at dette medfarer en negativ effekt pd Dansk vandplanteindeks (DVPI) (Bach et al.,
2016). Foruden manuel gradeskeering kan dette ggres via f.eks. pincetmetoden.

Vedligeholdelse

Grgdeskeering er et forholdsvist vedligeholdelsestungt virkemiddel. Antallet af arlige gredeskaeringer i et vand-
leb fremgar af vandlgbsregulativet for offentlige vandigb.

Vedligeholdelse af vandlgb kraever godt samarbejde mellem lodsejeren, naboer og myndigheder. | processen
er der derfor mulighed for at oprette vandlgbslaug, hvilket pa laengere sigt er gavnligt for den samlede forvalt-
ning af vandlgbet og afvandingen i til det.

@konomi/omkostninger
| offentlige vandlgb varetages gradeskeeringen af kommunen, som ogsa afholder omkostningerne hertil. Er
vandlgbet til gengeeld privatiseret, skal bredejerne selv sta for gredeskaeringen og omkostningerne hertil.

Juridiske forhold

Der er flere juridiske forhold at tage i betragtning i forbindelse med vandlgbsvedligeholdelse herunder grade-
skeering. Som neevnt indledningsvist er det vigtigt at vide, om det er bredejerne eller vandigbsmyndigheden
(kommunen), der har ansvaret for vedligeholdelsen. For private vandlgb er det hernaest vigtigt i dialog med
kommunen at finde ud af, hvor meget og hvordan der ma vedligeholdes. Er det et offentligt vandigb findes der
vandlgbsregulativer der bestemmer vedligeholdelsen, og kommunen har her forpligtigelsen til at foretage ved-
ligeholdelsen. Er vedligeholdelsen forsgmt eller ikke tilstraekkelig ber bergrte bredejere ga i dialog med kom-
munen, sa der kan findes en Igsning. Hvis der er flere bredejere, der oplever udfordringer med oversvemmede
og vandlidende landbrugsjorder naer vandlgb, kan det vaere en god ide at organisere sig i et vandlgbslaug.

For alle vandigb er dog det vigtigt at notere sig, at vedligeholdelsen ikke ma fgre til aendring i vandlgbets
skikkelse eller vandfgring - ellers skal der sgges tilladelse til det.
Laes mere her: Hvem har ansvaret for vandigbsvedligeholdelsen? (landbrugsinfo.dk)



https://www.landbrugsinfo.dk/public/c/6/7/miljoret_ansvar_for_vandlobsvedligeholdelse

Eksempler pa gredeskaring

e Assens kommune har afprgvet pincetmetoden (selektiv gradeskaering) for at komme den stivsteenglede
pindsvineknop til livs, som bremser vandstrgmmen i vandigbene. Laes mere herom i artiklen "Case: Grg-
deskeeringsprojekt i Assens Kommune (landbrugsinfo.dk)”.

e | Lindenborg A fiernes pindsvineknop ved at skaere hardt og hyppigt i en smal og bugtende stremrende.
Se videoen "Grgdeskeering efter Aalborgmetoden”.

e | Teander Kommune grgdeskaeres der 1.200 kilometer vandlgb med en gravemaskine med mejekurv, og
yderligere 80 km med gredeskaerebad, samt 20 km med manuel grgdeskaering med le. Se videoen "Grg-
deskeering i Tgnder Kommune”.



https://www.landbrugsinfo.dk/dlbr/a/9/4/overfladevand_grodeskaringsprojekt_assens_kommune
https://www.landbrugsinfo.dk/dlbr/a/9/4/overfladevand_grodeskaringsprojekt_assens_kommune
https://www.seges.tv/video/35519638/grodeskaering-efter-aalborgmetoden
https://www.youtube.com/watch?v=Cv-C7Cb25Xw
https://www.youtube.com/watch?v=Cv-C7Cb25Xw

2.1.2 Oprensning

Ved oprensning af vandlgb fijernes aflejret sediment (sand og slam), vegetation og andre fysiske elementer fra
vandlgbsbunden. Dette gares for at sikre vandlgbets vandferingsevnen. Herunder sikres ogsa, at draen- og
rgrudigb ikke deekkes af aflejringer, hvorved dreen og rer vil miste sin effekt (Figur 6).
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Figur 6: Det samme rgrudleb for (tv.) og efter (th.) oprensning. Foto: SEGES Innovation, 024

Oprensningen af vandlgb kan udfgres med forskelligt maskineri, afhaengig af opgavens og vandlgbets star-
relse, tilgeengelighed mv. Pa Figur 7 ses hvordan oprensningen foretages med en rendegraver.

AN e e ‘
Figur 7: Sediment fijernes fra vandlab for at opretholde vandlgbets afvandingsevne. Arbejdet udfares med en rendegraver.
Foto: Landbrugsmedierne, 2020.
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Effekt ift. vandhandtering

Nar et vandlgb oprenses, vil den stuvende effekt fra vegetation og aflejringer pa bunden blive reduceret. Lokal
oprensning af vandlgbsbunden kan, hvis faldet er begraenset, dog have en begraenset effekt pa vandstanden
i vandlgbet, hvis arsagen til stuvningen findes leengere nedstrgms i vandlgbssystemet. | disse tilfaelde vil van-
dets hastighed blot nedsaettes og vandfgringen veere uforandret (Kristensen et al., 2011). Foretages en op-
rensning er det derfor vigtigt i forhold til handtering af vand, at denne foretages pa alle straekninger i vandlgbs-
systemet for at fa den @nskede effekt.

Effekten af vandlgbsoprensning er tidsbegreenset, da oprensningen ikke fierner arsagen til den gradvise haev-
ning af vandlgbsbunden.

Effekt pa narliggende marker, samt afgreder, draen og jord

Oprensning kan have flere positive effekter pa de naerliggende marker: Nar det aflejrede sediment og/eller
vegetation fiernes, vil afvandingen pa markerne forbedres, efterhadnden som vandigbet bedre kan lede vandet
veek. Saenkning af vandstanden i vandlgbet kan frittlaeegge eventuelle neddykkede dreenudigb. Neddykkede
dreenudlgb kan stuve vand op i dele af dreensystemet. Afheengigt af hvor fladt terreennet er, kan opstuvningen
pavirke hele draensystemet eller blot arealerne teettest pa udlgbet. Neddykkede draen hindrer desuden draen-
systemet selvrensende effekt, da vandet ikke kan flyde frit gennem draenrgrene, og dermed ikke kan transpor-
ter jordpartikler, redder og andre elementer med sig ud. Disse partikler aflejrer sig derfor i dreenrgrene og kan
ende med at tilstoppe draensystemet.

Nar oprensningen af vandlgb forbedrer afvanding og forhindrer opstuvning og tilstopninger i draensystemet,
bliver marken og jorden mere dyrkningssikker. Det giver hgjere og mere stabile udbytter.

Effekt ift. vandkvalitet og miljgmal

Oprensning af vandlgb kan have en miljgmaessig positiv effekt, da fiernelsen af sediment, vegetation og andre
opstuvende elementer ogsa medferer fiernelse af naeringsstoffer. Sediment kan f.eks. indeholde meget parti-
kulzert fosfor, der er med til at skabe eutrofiering i vandigb og andre vandmiljger.

Udover nzeringsstofindholdet i sedimentet, kan selve sedimentpartiklerne ogsa udgere et problem for vand-
kvaliteten og vandlgbets veerdi som habitat. En vandlgbsbund med meget sediment, herunder iszer finsand,
vil veere et forringet levested for mange fisk, da partiklerne kveeler ag og larver, der gydes og udvikles pa
vandlgbsbunden. P4 samme made vil fiernelse af sediment i okkerpotentielle omrader ogsa forbedre forhol-
dene for de vandlevendeorganismer, idet okker er giftigt for mange fisk og smadyr, samt deres ag og yngel
(Dannisge & Rand, 2014). Okkerpotentielle omrader findes iseer i det sydvestlige og vestlige Jylland.

Store maengder sediment gar vandlgbsbunden og stremforholdene meget homogen, hvilket reducerer varia-
tionen af habitater for bade fisk og invertebrater (DTU Aqua, 2006).

Effekt pa natur

Oprensning kan bade have positive og negative effekter pa natur sa som planter, smadyr og fisk. Positivt er
det, at sand, slam og naeringsstoffer fijernes jf. ovenstaende afsnit. Men oprensning af vandlgbet kan samtidig
ogsa have negative konsekvenser, da de biologiske og fysiske forhold i vandlgbet aendres hurtigt og drastisk.
Studier har vist, at der kan ga op mod et ar, far sammensaetningen af hvirvellgse dyr i vandigbet er genskabt
efter en oprensning (Buczyhski et al., 2016; Dabkowski et al., 2016; Ptaska et al., 2016. Yderligere kan vand-
lebsoprensning medfere et skifte til en dominans af de sakaldte pionerarter (Stepien et al., 2019), hvilket kan
bidrage til en forringelse af plantesamfundenes spredningsevne og modstandsdygtighed mod invasive arter
(Omelchuk and Prots, 2014; Stepien et al., 2019). Ved sammenligning mellem uregulerede og regulerede
danske vandlgb ses det, at artsdiversiteten i regulerede vandlgb generelt er lavere end i de uregulerede vand-
lab.
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Vedligeholdelse

En oprensning af et vandlgb foretages forst, nar det er dokumenteret f.eks. via en opmaling af vandlgbet, at
vandlgbets dimensioner eller vandfgringsevne er ringere end beskrevet i vandlgbsregulativet. Oprensningen
sker normalt i efteraret. Vandlgbsmyndigheden ma ikke oprense et vandlgb, hvis regulativets bestemmelser
er overholdt (Fredericia Kommune, 2024).

Gkonomi/omkostninger

| offentlige vandlgb varetages oprensningen af kommunen, som ogsé afholder omkostningerne hertil. | et privat
vandlgb skal bredejerne selv sta for oprensningen af vandigb pa egen ejendom og daekke omkostningerne
hertil.

Juridiske forhold

Veaer opmaerksom pa at oprensning af vandlgb (bade offentlige og private) ikke ma medfare aendringer i vand-
labets skikkelse eller vandfgringsevne. Dvs. vandlgbets forlgb, bredde, bundkote eller skraningsanleeg ma
ikke aendres under en oprensning. Hvis disse forhold sendres, vil det opfattes som en regulering, hvilket kom-
munen skal give tilladelse til. Som bredejer ma du kun fijerne slam og sandaflejringer samt nedfaldent materiale
for at sikre afledningen af vand. Laes mere herom i artiklen: Hvem har ansvaret for vandlgbsvedligeholdelsen?
(landbrugsinfo.dk). Kontakt vandlgbsmyndigheden i tilfeelde hvor du er i tvivl om omfanget af oprensningen.

Eksempler pa oprensning

o Det er vigtigt som bredejer ikke at foretage for hardhaendet oprensning og vedligehold, da dette kan med-
fore et erstatningskrav. | artiklen: Hvem har ansvaret for vandlgbsvedligeholdelsen? (landbrugsinfo.dk)
kan du se billeder med eksempler pa for hardhaendet vedligeholdelse herunder oprensning, som anses
som en regulering, hvilket bredejere ikke har tilladelse til.
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2.1.3 Kantskaring

Ved slaning af vegetationen pa vandlgbets kanter klargeres vandlgbet til perioder med kraftige nedbgrshaen-
delser og hgje vandstande. Kantvegetationen kan i disse tilfaelde yde en modstand pa vandgennemstrgmnin-
gen og nedseette vandafledningsevnen betragteligt. Kantskaering er derfor saerligt gaeldende i sma og dybt
nedskarne vandlgb under kraftige nedbagrshaendelser (Miljgstyrelsen, 2017).

Den nedhaengende kantvegetation kan yderligere bremse vandets bevaegelse og skabe omrader med nedsat
vandfgring langs vandlgbets kanter. Vegetationen pa kanterne har en skyggevirkning i vandlgbet, og ved stor
skyggevirkning kan det medfgre, at vandigbsbundens planter har reduceret eller ingen vaekst. Det mindsker
behovet for gradeskeering. Vandafledningsevnen kan altsa veere tilstraekkelig selv uden kantskeering, sa lsenge
det er ved mindre nedbgrshaendelser.

Kantskaering kan udfgres med en armklipper, pamonteret pa en traktor, der karer langs vandigbet, som vist
pa Figur 8.

R : N e R e / Arlisiise s S e -
Figur 8: Eksempel pa hvordan kantskeering kan forega med en sakaldt armklipper, der kan styres med en traktor.
Foto: Special Maskiner A/S.

Placering og etablering

Kantskeering udferes i sma og dybt nedskarne vandlgb, hvor traktoren eller en anden type maskine kan komme
til, og koncentreres omkring de omrader hvor kantvegetationen er meget kraftig og teet. Kantskaering kan ud-
fores pa et hvert tidspunkt i vaekstsaesonen, men det kan vaere en fordel at gare det i august/september, da
planteveeksten herefter kun er begraenset, og vegetationen derfor ikke kan na at vokse kanterne til igen. Des-
uden er sensommeren det tidspunkt i sommerhalvaret, hvor risikoen for store vandfaringer er hgjest.
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Effekt ift. vandhandtering

Teet kantvegetation kan yde stor hydraulisk modstand ved hgje vandferinger. Slaning og fjernelse af plante-
materialet mod slutningen af veekstsaesonen kan saledes lokalt forbedre vandigbets afvandingsevne betydeligt
ved kraftige nedbgrshaendelser.

Varigheden af indgrebet er kortvarigt, og skal gentages, nar kantvegetationen igen formindsker vandfgrings-
evnen i vandlgbet.

Effekt pa naertliggende marker / afgreder / jorden / draen

Kantskeering vil sge vandlgbet afvandingsevne under kraftige nedbgrshaendelser. Virkemidlet vil derfor have
en positiv effekt pa dyrkningssikkerheden af neerliggende marker, og marker hvis dreenrgr afvander til vandig-
bet. Marker der ligger ned til vandlgbet vil have mindre risiko for at blive oversvemmet i perioder med meget
nedbgr. Oversvgmmelser pa marken kan reducere udbyttet markant, da de iltfattige forhold, der hurtigt opstar,
begynder at sla redderne ihjel og nedsaetter mange af plante livsvigtige funktioner. Laengerevarende over-
svgmmelser kan derfor fare til, at afgrgder dar.

Afveergelse af oversvgmmelse vil desuden sikre, at jorden ikke er iltfattig over leengere perioder, hvilket har
en positiv effekt pa jordens sundhed. En iltet jord vil understatte mere mikrobielt liv, som igen vil sikre optimalt
neeringsstofomsaetning og -udveksling med afgrgderne. Det sikrer stabile udbytter.

Effekt pa vandkvalitet, miljemal og natur

Afveergelse af periodevise oversvemmelser vha. kantskaering er med til at hindre at naeringsstoffer transpor-
teres fra marken til vandmiljget. P4 den made kan en kilde til eutrofiering undgas, hvilket er positivt for de
vandlevende organismers habitatkvalitet. P4 samme made undgas udledningen af eventuelle miljgfremmede
stoffer til vandlgbet.

Det kan veere en fordel at fijerne biomassen, efter kantvegetationen er slaet. Det sikrer, at plantemateriale ikke
ender i vandlgbet, hvor det dels kan nedseette vandfgringsevnen og dels tilfere vandet organisk materiale og
ekstra neeringsstoffer. Hvis kantskaeringen sker i august/september og udferes jeevnligt over flere ar, er meto-
den desuden med til at fierne naeringsstoffer fra kanterne, hvilket kan give en mere artsrig kantvegetation med
tiden (Miljgstyrelsen, 2017).

Kantskaering har en effekt pa de vandlevende planter i vandlgbet, da skyggevirkningen fijernes sammen med
kantvegetationen. Nar der kantskaeres, kan man derfor forvente at temperaturen i vandlgbsbunden stiger og
flere planter vokser frem pa bunden. Det har forskellige afledte effekter: De ekstra planter kan reducere vand-
lebets vandafledningsevne, men de kan til gengeeld udgere vigtige levesteder for fisk og smadyr. Udfares
kantskaeringen i slutningen af veekstsaesonen (sensommeren), er disse effekter dog mindre udtalte. Alt efter
hvad der anskes med vandlgbet ift. afvandingen og biodiversitetsforbedringer, kan der altsa arbejdes pa stra-
tegisk pa tidspunktet for kantskeering (Bach et al., 2016).

Vedligeholdelse
Gentagende kantskeering er nadvendigt, og det bar mindst foretages én gang arligt, for at sikre afvandingsev-
nen.

@konomi / Omkostninger

Kommunen foretager kantskaeringen og afholder omkostningerne hertil i offentlige vandlgb, hvis det er skrevet
ind i vandlgbsregulativet som en del af vandlgbsvedligeholdelsen. | et privat vandlgb skal bredejerne selv sta
for kantskaeringen af vandlgb pa egen ejendom og daekke omkostningerne hertil.

Juridiske forhold

Eftersom vandigbets kanter er inkluderet i vandigbets skikkelse, kan kantskaering ogsa indga i vandlgbsregu-
lativet, hvor det beskrives, hvor, hvornar og hvordan skaeringen skal finde sted. Regulativet vil have afvejet
vigtigheden af afvanding versus naturpleje i vandigbet.
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2.2 Genslyngning af vandigb

Ved genslyngning af vandlgb eendres det kanaliserede vandlgb tilbage til dets oprindelige form. Dette ggres
ved at grave den nye straekning med flere og skarpere bugtninger eller meanderbuer af vandlgbet og ned-
leegge den ligeud rettede straekning (Figur 9).
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Figur 9: Kort over de historiske forlgb af Gels A. @verst ses forlabet for reguleringen (udretningen) i 1952. Nederst
sammenholdes det regulerede forlob med det restaurerede (genslyngede) forleb (Kronvang et al.,1994).

Det er ikke altid, at det oprindelige forlgb kan genskabes helt praecist, men ofte kan der veere hjzlp at hente
fra luftfotos, gamle kort og undersagelser af jordbunden.

Udover at vandlgbets forlgb aendres, indbefatter en genslyngning som oftest ogsa andre sendringer, som skal
veere med til at skabe fysisk variation: Haevning af vandlgbsbunden, indsneevring af vandlgbsprofilet, reduceret
fald og reduceret heeldning pa skraningsanleegget. Herved haeves vandstanden, og vandlgbet kommer i stgrre
hydraulisk kontakt med de vandlgbsnaere arealer og den omkringliggende adal. Genslyngning af et vandigb
er altsa et stort indgreb i vandsystemet, men det giver ogsa mulighed for tilbageholdelse af store meengder
vand. Ved at kombinere genslyngning af vandigb med reetablering af den omkringliggende adals naturlige
hydrologi, kan omradet agere som et forsinkelsesbassin/buffer ved kraftig sommerregn, safremt denne place-
res optimalt i vandlgbets opland. Derved kan vandstandsstigninger mindskes pa nedstrgms straekninger med
veerdifulde landbrugsjorder.

For at genslyngning skal veere et effektfuldt virkemiddel kraever det grundige undersggelser af bade vandigb
og opland. Genslyngning kan afhjeelpe oversvemmelsesrisici nedstrams den genslyngede straekning, da den
omkringliggende adal oftere vil oversvemmes under store nedbgrshaendelser. Arealanvendelsen pa de vand-
labsnaere arealer er en vigtig overvejelse at ggre sig, far dette virkemiddel implementeres (Skovgaard et al.,
2014).

Genslyngningen vil pavirke de neermest liggende arealer, da selve bugtningerne optager plads, samt der ef-
terfalgende kan opsta periodevise oversvemmelser af de vandlgbsnaere arealer. Starrelsen pa oversvemmel-
serne kan variere, hvilket bar estimeres ved forundersggelser. Pavirker genslyngningen visse ugnskede are-
aler, kan virkemidlet kombineres med etablering af diger. Digerne placeres 10-30 meter fra vandlgbets kant
og skaber dermed en korridor til genslyngningen, (Skovgaard et al., 2014).
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Placering og etablering

En genslyngning skal placeres opstrgms for de arealer der har problemer med for meget vand. Der, hvor
genslyngningen finder sted, vil arealerne pa begge sider af vandlgbet ofte ikke kunne bruges til landbrugs-
meaessig drift, da genslyngningen bevirker at arealerne periodevist oversvgmmes. Det er derfor ogsa vigtigt, at
lodsejere er indforstadede med virkemidlets konsekvenser for hydrologien. Dette er dog ikke altid tilfeeldet, da
vandlgb godt kan genslynges uden naevnevaerdig pavirkning pa omkringliggende marker. Laengden af streek-
ning, hvor genslyngningen finder sted, kan varieres alt efter, hvor meget areal der kan tages ud til formalet.
Bredden af genslyngningen kan desuden ogsa tilpasses ved hjeelp af diger, séledes der skabes en korridor
for vandlgbets nye forlgb (Skovgaard et al., 2014).

Effekt ift. vandhandtering
De fysiske eendringer der foretages under genslyngning, vil pavirke vandets transporttid betydeligt. Ved

genslyngning af et vandlgb forlaenges vandets vej fra kilde til hav, hvormed vandhastigheden i vandlgbet saen-
kes. Begge elementer vil, i samspil med en haevning af vandlgbsbunden, haeve vandspejlet i vandlgbet og
dermed mindske niveauforskellen mellem vandspejlet og de omkringliggende jorder. Haevningen af vandspej-
let farer derfor ofte til, at neerliggende arealer bliver vadere pga. faldende gradient pa grundvandsspejlet i
adalen. Derfor skal genslyngningen finde sted opstrems for de arealer der skal have forbedret afvandingsfor-
hold.

Genslyngning af vandlgb er et virkemiddel, der har stgrst effekt i forbindelse med skybrud, og i mindre grad
ved koblet regn. Det skyldes, at nar vandlgbet genslynges og de neerliggende jorde helt eller periodevist vand-
maettes, reduceres magasin- og forsinkelseskapaciteten. Det betyder, at vedvarende regn efter en periode
ikke tilbageholdes i jorden og derfor ikke afbader for arealerne lzengere nedstrgms. Til gengeeld vil virkemidlet
have god effekt mod skybrud, der som oftest forekommer i sommerhalvaret, hvor magasinkapaciteten er stor
(Skovgaard et al., 2014)

Effekt pa nartliggende marker / afgreder / jorden / draen

Genslyngning kan, afthaengig af hvordan det er designet, pavirke de naerliggende marker i hgj grad, da de
fysiske aendringer af vandlgbet ofte resulterer i at de naerliggende marker bliver mere vandlidende og perio-
devist oversvemmes (Figur 10). Ved at gere dette bestemte steder, kan man undga oversvemmelser af marker
leengere nedstregms. Disse marker vil saledes have bedre forudsaetninger for en afgrgdeproduktion med stabile
udbytter. Marker der tages ud til genslyngning kan til gengaeld ikke laengere betragtes som produktionsarealer,
sa der skal forinden veere gjort et grundigt forarbejde i at undersgge konsekvenser af genslyngningen, bade i
forhold til hydrologi og hvordan de naerliggende arealer pavirkes, men ogsa ift. om omkostninger ved udtagning
af arealerne opvejes af de forbedrede afvandingsforhold nedstrems.
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Figur 10: Genslynget vandlgb. Markerne helt ned til genslyngingen kan ikke lsengere bruges til traditionel dyrkning, men til
gengeeld har det vaeret muligt at bruge arealet til paludikultur, hvor der hastes dunhammer, tagrar og lignende til biogas,
byggematerialer, m.m. Foto: Emil Skole Lees@, SEGES Innovation.

Effekt pa vandkvalitet, miljgemal og natur

Ved genslyngning af vandlgb bringes vandigbet tilbage til eller teet pa dets oprindelige forlab, og det kan have
flere positive effekter for miljget og naturen. Et slynget vandigb, hvor brinker og naerliggende arealer ofte er
vandmeettet, fungerer som et naturligt filter mellem terraen og vandmiljgerne. De vandmeettede forhold og den
teette vegetation danner gode betingelser for mange nyttige biologiske og geokemiske processer, blandt andet
denitrifikation, der fjerner kveaelstof fra jordoplgsningen. Dog vil der ogsa veere risiko for at jorder, der fgr har
veeret intensivt dyrket og gagdet med fosfor, kan udlede store maengder fosfor i perioden efter genslyngning.
Det sker fordi den vandmeettede jord danner iltfattige og reducerede forhold, hvilket reducerer jern(lll) til jern
(). Fosfor kan binde til jern(lll), men frigives, nar det reduceres til jern(ll). Derfor kan der opsta en stor udled-
ning af fosfor de farste ar efter genslyngningen, afheaengigt af hvor ofte og hvor lazenge jordene omkring vand-
lgbet oversvammes.

Til gengeeld kan der ogsa vaere mulighed for, at fosfor og sediment aflejres pa de vandlgbsnaere arealer. Nar
jordene oversvgmmes, bringer vandet mange partikler med, som kan stamme fra eksempelvis draenede land-
brugsjorder hvor fosfor, ler, organisk materiale og andre partikler vaskes ud til draenrgrene. Disse partikler kan
aflejres pa jordene, og aflejringen vil veere pavirket af hvor meget vand, der stremmer fra vandlgbet, hvor lang
tid oversvemmelsen varer, og i hvor hgj grad der udveksles nyt vand mellem vandlgb og det oversvemmede
areal (Kronvang et al., 2007). Aflejring af diverse partikler kan have negativ betydning for de vandlgbsnaere
jordes mulighed for at udvikle gode forhold for plantearter af hgj naturmaessig veerdi, men vandlgbet og even-
tuelle sger nedstrams skanes til gengeeld for disse partikler.

Genslyngning vil forbedre betingelserne for mange fugle, padder og insekter, da disse ofte er tilknyttet vddom-
rader pa et tidspunkt i deres livscyklus. Hvis genslyngning kombineres med tiltag der gavner de vandlevende
organismer, som etablering af gydebanker og skjulesten, er der ogsa mulighed for at hgjne naturveerdien i
omradet pa den made. Den stgrre fysiske variation som genslyngningen medfarer, skaber mange flere leve-
steder for planter, smadyr og fisk.
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Effekt pa klimagasser

Ved genslyngning af et vandlgb kan der veere risiko for udvikling af metan (CHa4) i de perioder, hvor de nzerlig-
gende jorde oversvgmmes. Den vandmaettede jord bliver iltfattig, og der vil opsta reducerende forhold, der
faciliterer metanogenese, hvor CO2 omdannes til CH4. Maengden af metan der dannes, vil afhaenge af, hvor
lzenge jorden er oversvgmmet, hvor meget kulstof der er i jorden, og hvor hgj temperaturen er. Metan har
mulighed for at blive reoxideret til CO2, hvilket sker, hvis gassen mader iltet vand pa vej op. Emissionen af
metan kan altsa reduceres, hvis der er bevaegelse og dermed ilt i vandet pa det oversvemmede areal.

| skiftene mellem oversvemmet/iltfattig og ter/iltet jord pa de vandlgbsneere arealer, er der desuden risiko for
produktion af lattergas (N20). Det sker fordi denitrifikation, den anaerobe proces der omdanner nitrat (NO3") til
frit kveelstof (N2), afbrydes ved tilstedeveerelse af ilt, og ender med lattergas som mellemprodukt. Lattergas-
produktionen afhaenger derfor at iltindholdet i jorden, og derudover ogsa af nitratindholdet og maengden af
kulstof i jorden, samt temperaturen.

Synergieffekter (kvaelstof, fosfor, lavbundsprojekter, osv.)

Virkemidlet kan have flere synergieffekter til kvaelstof-, fosfor- og klimaprojekter, da disse tager udgangspunkt
i det samme princip: At fa den naturlige hydrologi tilbage i landskabet. Mange projekter der skal fierne nee-
ringsstoffer eller bremse CO2-udledninger (eller begge dele pa samme tid), er placeret i adale og pa lavbunds-
jorder, hvor vandlgb af forskellige starrelser lgber igennem. Hvis vandigbet er blevet kanaliseret i sin tid, vil
det ofte veere oplagt at genslynge vandlgbet for at opna noget af den oprindelige hydrologi og skabe et pro-
jektareal der har en positiv effekt ift. bade udledning af bade klimagasser og neeringsstoffer.

Vedligeholdelse
Nar farst vandlgbet er blevet genslynget, kreever vandlgbet almindelig vandlgbsvedligeholdelse jf. regulativets
bestemmelser (se afsnit 2.1 Vedligeholdelse af vandigb).

@konomi / Omkostninger

En genslyngning af et vandlgb er et forholdsvist omkostningstungt virkemiddel. Derfor er det som oftest ogsa
vandlgbsmyndigheden der planlaegger og udferer disse projekter, og det er ogsd dem der afholder omkost-
ningerne.

For at virkemidlet virker sa effektivt og hensigtsmaessigt som muligt, kreever det, at der inden etablering er
foretaget en forundersegelse. Selve genslyngningen kraever desuden flere timers entreprengrarbejde, der kan
desuden veere transportomkostninger for jord og grus, der skal til og fra vandlgbet.

Afhaengig af om virkemidlet skal kombineres med tiltag der forbedrer vandigbets tilstand for fisk og vandle-
vende smadyr, vil der ogséa vaere omkostninger i form af kab og transport af grus/sten til gydebanker og skju-
lesten.

Juridiske forhold

Der er flere juridiske forhold, der skal tages hensyn til ved en genslyngning. Blandt andet anses en genslyng-
ning som en regulering, da vandlgbets skikkelse aendret. Dette kraever en godkendelse og tilladelse af kom-
munen.

Kompensation

Det er vigtigt, at lodsejere med jord ned til den streekning pa vandlgbet, der skal genslynges, er inddraget i
projektet fra starten af, og at de er indforstaet med og har accepteret de andringer, der kommer til at ske.
Dette bl.a. at de vandlgbsnaere jorder vil ikke vaere dyrkningssikre efterfglgende, og i nogle tilfeelde kan det
ogsa veere vanskeligt, at have dyr greessende pa arealerne. Som en del af aftalen kan man som lodsejer blive
kompenseret for pavirkningerne, som virkemidlet vil medfare.
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Eksempler pa genslyngning af vandigb

e Ved Hadsten blev Lilleden i Kollerup Enge genslynget (Figur 11). Det var en del af et sterre vddomrade-
projekt i Kollerup Enge, der havde til formal at fierne kvaelstof, og genslyngningen bidrog yderligere med
tilbageholdelse af vand ved store nedbgrshaendelser. Laes mere i artiklen: Case: | Kollerup Enge er vand-
lgbsrestaurering blevet en schweizerkniv (landbrugsinfo.dk).

- 7

Figur 11: Genslyngning af Lilleden i Kollerup Enge ved Hadsten. Venstre: Det nyligt udgravede vandlgb Foto: SEGES
Innovation. Hagjre: Skitsering af Lilleaens forlgb efter genslyngning Foto: WSP.

¢ | Kolding Kommune indgik genslyngning som et af flere tiltag i klimatilpasningen. Genslyngningen blev
etableret i Seest Mgllea (Figur 12), der ligger i Hylkedalen, og har, udover at tilbageholdt mere vand, ogsa
gget kveelstoffjernelsen fra vandet og gget naturkvaliteten.

Figur 12: Genslyngning af Seest Mgllea i Hylkedalen ved Kolding. Venstre: Sommeren 2020. Hgjre: Sommeren 2022.
Foto: MiljgGlIS.

e Ved genslyngningen af Gels A (Haderslev Kommune) i 1989 blev den restaurerede vandlgbsstraekning
forleenget med i alt 490 meter (Figur 9), og antallet af maeanderbuer steg fra 0 til 16 (Kronvang et al.,
1994). Restaureringens effekt pa vandferingsevnen kom til udtryk ved et lavere Manningtal (hgjere strem-
ningsmodstand) efter den fuldendte restaurering. En efterfglgende indvandring af grade til straekningen
medvirkede til, at de lavest liggende arealer oversvemmedes omkring to gange arligt, hvor der far restau-
reringen ikke forekom oversvemmelser. De periodevise oversvemmelser af bredzonen kan derfor agere
som stgdpuder for nedstreams liggende arealer.
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2.3 Omigb
Et omlgb i et vandsystem daekker over en reekke tekniske anlaeg med forskellige formal, alt efter anlaeggets

placering i vandsystemet. Feelles for anleeggene er, at de kan bruges som genvej eller omvej for vandet i
vandlgbet, hvorved belastningen af hovedvandlgbet omkring omlgbet reduceres.

Etablering af omlgb anvendes til at klimatilpasse byer og landskaber mod starre maengder regn og skybrud.
Omlgb vil ofte vaere kanaler eller rgrledninger, der kan udformes efter behov og andre hensyn som f.eks. natur.
Der findes overordnet 4 typer omlgb (WMO, 2009):

a) Vandet Igber en omvej og kommer tilbage til hovedvandigbet,

b) samme som a, men kombineret med et vddomrade eller et anleeg, der kan opbevare og tilbageholde
mere vand,

c) omlgbet kommer ikke tilbage til hovedvandligbet men har udlgb et andet sted,

d) omlgbet farer vandet til et andet naerliggende vandlgb, som kan aflaste hovedvandlgbet (Figur 13).

Derudover findes der modifikationer og kombinationer af disse typer.

DD
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Figur 13: Fire typer omlgb. A) Vandet i omlgbet fores tilbage til hovedvandlgbet, b) vandet fares ogsé tilbage, men omigbet
er kombineret med en dam, reservoir e.l. der kan opbevare en ekstra meengde vand, c) omlgbet har udlgb andetsteds, d)
omlgbet har forbindelse til et andet vandlgb. Illustration: SEGES Innovation.
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| overgangen fra hovedvandlgbet til omlgbet, findes et overlgb. Overlgbet kan vaere i forskellige niveauer, alt
efter hvor stor effekt af omlgbet der gnskes, samt hvor meget vand hovedvandlgbet har behov for at blive
aflastet for. Jo lavere et overlgb, jo mere vand vil der stremme til omlgbet, som dermed fjernes fra hovedvand-
labet.

Formalet med omlgb er at give overskydende vand en ekstra rute til at stramme vaek fra det primaere vand-
labssystem for at reducere risikoen for oversvgammelser. Ved at etablere omlgb kan man gge kapaciteten til at
aflede vand og dermed mindske risikoen for oversvgmmelse i tilfeelde af kraftige nedbgrshaendelser. Imple-
menteringen af omlgb som en del af en bredere strategi for klimatilpasning indebaerer ofte ngje planleegning,
samarbejde mellem myndigheder og lokalsamfund, og indgriben i det eksisterende landskab. Men nar det
geres korrekt, kan det vaere en effektiv foranstaltning til at beskytte mod skader forarsaget af ekstreme vejrfor-
hold.

Placering og etablering

Placeringen af et omlgb har stor betydning for vandhandteringen opstrems og nedstrgms. Etableres et omlgb
nederst i vandsystemet kan det agere som et sekundeert udlgb ved vandfgringer over en fastlagt vandstand —
ogsa kaldet ngdoverlgb. Dette sekundaere udlgb kan muligvis reducere en opstuvningseffekt, og derved af-
hjeelpe en forgget vandstand opstrgms i systemet (Ngrgaard, 2020a).

Placeres omlgbet leengere opstrems i vandlgbet kan det benyttes til at lede vandet udenom oversvemmelses-
truede arealer. Ved et sadant tiltag eksisterer en risiko for at overbelaste vandlgbet lsengere nedstrems, og en
konkret beregning og vurdering af tiltaget bar foretages forud for etablering af omlgbet.

Effekt ift. vandhandtering

Effekten af et omlgb afthaenger af flere elementer: 1) Placeringen: Hvis omlgbet er placeret langt nedstrgms,
skal det kunne handtere vaesentligt starre maengder vand end ved en opstrems placering, 2) udlgb: | tilfeelde
af at omlgbet er koblet pa et andet vandlgb eller har udigb andetsteds, vil effekten af vandhandtering athaenge
af recipienten, 3) kapacitet: Effekten vil afheenge af bredden og dybden af omlgbet, samt i hvor hgj grad ve-
getation, sedimentation og lignende reducerer vandfgringsevnen, og 4) overlgbet: Et lavere overlgb vil aflaste
hovedvandlgbet i hgjere grad (Schulte et al., 2018).

sl

Figur 14: Et omlgb der blev etableret i Bogense. Foto: SEGES Innovation.
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Effekt pa nartliggende marker / afgrader / jorden / draen

Omlgbet vil forbedre afvandingstilstanden for de marker der ligger opstrams for omlgbet. For omlgb, der Igber
tilbage til hovedvandigbet, vil der ikke veere nogen effekt pa markerne nedstrgms. For omlgb der har udlgb
andetsteds, kan afvandingstilstanden ogsé forbedres nedstrems.

Marker der ligger i omradet, hvor omlgbet etableres, vil miste areal, og derudover vil det pavirke infrastruktur
til marker der ligger omkring omlgbet, isaer hvis der er marker placeret indenfor “@en” mellem omlgb og ho-
vedvandlgb. Afvandingstilstanden vil til gengeeld sandsynligvis forbedres i dette omrade omkring omlgbet, sa
lzenge der er projekteret med de rigtige dimensioner til meengden af vand der skal igennem omlgbet.

Effekt pa vandkvalitet, miljgmal og natur

Et omlgb har potentiale til at forbedre den gkologiske tilstand i vandigbet, da det kan vaere med til at aflaste
det for sediment. Desuden kan omlgbet etableres pa en made, sa det bringer mere naturvaerdi ind i landskabet:
Omradet omkring omlgbet kan omdannes til et vddomrade, der vil medvirke til fiernelse af naeringsstoffer, samt
bidrage til levesteder for plante- og dyrearter der er knyttet hertil. Denne type udformning af omlgb lsegger dog
beslag pa mere areal, og det kan veere svaerere at projektere effekten pa vandhandteringen - bade i forhold til
afvanding og i forhold til opretholdelse af vadomradet.

Omlgbet kan ogsé have en negativ effekt pa vandigbets gkologiske tilstand, hvis omlgbet omdirigerer for
meget vand. Det kan fere til at hovedvandlgbets streekning mellem start og slut p4 omlgbet mangler vand,
hvilket @ger plantevaeksten i vandigbet og forringer levestederne for fisk og smadyr. Man skal ogsa veere
opmaerksom pa, at der kan ophobes sediment omkring overlgbet, da den naturlige strem der baerer sedimentet
videre afbrydes ved indgangen til omlgbet (Schulte et al., 2018).

Synergieffekter (kvaelstof, fosfor, lavbundsprojekter, osv.)

Et omlgb kan kombineres med tiltag som vadomrader og genslyngning, hvor omlgbet far en bredere effekt
end blot transport og midlertidig opbevaring af vand. Etableres der omrader, der i dele af aret er vandmaettet,
kan det havde flere positive effekter pa naeringsstoffjernelse og natur.

Omlgb kan ogsa kombineres med mere tekniske anlaeg som f.eks. reservoirs eller anden form for vandtilba-
geholdelse. Disse kan tilbageholde stgrre maengder vand, og det opmagasinerede vand kan senere bruges i
terre perioder, enten til vanding af marker eller tilbagefarsel til vandigbet, hvis denne er ved at tgrre ud.

Vedligeholdelse

Omlgb kreever jaevnlig vedligeholdelse, da det, ligesom andre vandlgb, skal holdes fri for vegetation, sediment
og andre ting, der kan hindre vandet vej. Alt efter hvordan overlgbet og indgangen til omlgbet er designet, kan
der ogsa veere ekstra vedligeholdelsesarbejde her, da aendring i vandstremme kan forarsage eget sedimen-
tation (Schulte et al., 2018). Er overlgbet desuden lavbundet kan vegetationen ogsa med tiden blive ekstra teet
her.

Bkonomi / Omkostninger

Etablering af omlgb er et stgrre projekt, hvor der er udgifter forbundet med mange forskellige dele af projektet:
Sagsbehandlinger, forundersagelser, miljgvurderinger, radgivning, projektering, selve grave- og entreprengr-
arbejdet, etablering af eventuelle broer og adgangsveje, veerdiforringelse af areal, vedligeholdelse.

Eftersom et omlgbsprojekt som udgangspunkt varetages af kommunen, vil nogle af udgifterne derfor ogsa
blive deekket af denne. | nogle tilfeelde kan vand- og spildevandsforsyningerne ogsa have stor interesse i
vandhandteringen, og de kan derfor ogsa vaere en mulig bidragsyder. Derudover kan en gkonomisk post ogsa
ligge hos de lodsejere, der far gavn af virkemidlet - bade private og erhverv.

Se eksempel pa hvordan omkostninger blev fordelt ved et omlgbsprojekt i Bogense, samt hvad det konkret
kostede lodsejerne her: Klimaprojekt Bogense By - Nordfyns Kommune.

Juridiske forhold

Et omlgb kan ikke etableres uden tilladelse fra kommunen, og der vil veere flere juridiske forhold, som skal
tage hensyn til under processen. Bl.a. kan der veere flere lovgivninger, der skal tages i betragtning under
planlaegning, forundersagelse, VVM-screening og etablering af et omlgb, som for eksempel Vandlgbsloven
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og Naturbeskyttelsesloven, sa sgrg for at inddrage kommunen. Lovgivningsmaessigt kan det veere en udfor-
dring at fa tilladelse til virkemidlet.

Kompensation

Der vil ikke mulighed for kompensation ved tab af areal. Omkostninger til selve etableringen kompenseres
heller ikke, men udgifter kan i nogle tilfeelde deles med kommunen, vandforsyningen, lodsejere eller andre
interessenter.

Eksempler pa omlgb

e | Bogense pa Nordfyn etablerede man et omlgb, der ledte overskydende vand fra Bogense Bybask ud til
et andet vandlgb udenfor byen (Figur 14). Vandet fra omlgbet ender derfor i et andet udlgb end Bybaek-
kens. Omlgbet er beregnet til at kunne handtere vand fra en 100-ars heendelse, og har indtil videre fungere
fuldsteendigt efter hensigten. Laes mere herom i artiklen: Omligb sparer Bogense for oversvgmmelser
(landbrugsinfo.dk).
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2.4 Dobbeltprofil
Ved etablering af et dobbeltprofil seenkes de eksisterende vandlgbsbrinker, séledes der opstar en banket langs

vandlgbet. Brinken og banketten vil fremsta ter det meste af aret og vandlgbet vil ligge uaendret i sit primaere
profil. Dette tiltag skaber en bufferkapacitet langs vandlgbet, som udnyttes ved store afstramninger. P& Figur
15 ses principskitser for énsidet og tosidet dobbeltprofil langs et vandlgb.

Figur 15: Skitsering af hhv. ensidet og tosidet dobbeltprofil. lllustration: SEGES Innovation.

Placering og etablering

Afgravning af brinker for at f& dobbeltprofil kan i princippet udfgres alle steder pa vandligbet, hvor det rent
fysisk kan lade sig gare for terreen, traeer, bygninger, beskyttede naturomrader og lignende. Det kan veere
tillokkende at placere dobbeltprofilet de steder hvor oversvemmelserne sker, men det er som oftest ogsa her,
at der er meget lille fald pa vandlgbet. Dobbeltprofilet vil derfor i det tilfeelde blot ende med at blive til en lille
aflang s@, og vil kun have ringe effekt pa afvandingen her. Det mest effektive er at etablere dobbeltprofil pa sa
lang en vandlgbsstreekning som muligt, men i praksis kan det sandsynligvis kun lade sig gere pa enkelte
straekninger. Dobbeltprofilet vil have sterst effekt nedstrems for oversvemmelsestruede omrader (Miljgstyrel-
sen, 2019)

Effekt ift. vandhandtering

Dobbeltprofil tillader mere vand at stremme i vandlgbet, sammenlignet med stejle brinker. Et internationalt
studie viser, at vandfaringskapaciteten ved etablering af dobbeltprofil kan gges med op til 54% under ekstreme
afstreamningshandelser, nar det sekundaere profil er 5 gange bredere end det primaere profil (Paradis and
Biron, 2017).

Korrekt dimensioneret kan et vandlgb med dobbeltprofil handtere lave sommerafstrgmninger i det primaere
profil, mens det sekundeere profil kun tidvist vil blive oversvgmmet, som ved hgje afstramninger om vinteren
eller ved ekstreme nedbgrsheendelser (Fejerskov et al., 2019). Den lokale forggelse af vandfgringskapacite-
ten, kan ved hgje vandfgringer udsaette de nedstrgms arealer for en gget hydraulisk belastning i form af ero-
sion mv. ved store afstremninger. En undersggelse af konsekvenserne pa de nedstrems arealer, ved etable-
ring af et dobbeltprofil, bgr udfgres for etableringen iveerkseettes.

Det sekundeere profil vil kun tidvist oversvammes og det forventes, at den hydrauliske modstand gges i det
gjeblik vandlgbet overstiger kapaciteten i det primaere profil. Herved kan det sekundaere profil agere som en
midlertidig opbevaring og derved forsinke vandets bevaegelse nedstrams (Wiborg et al., 2014).
Dobbeltprofilet kan veere bade én- og tosidigt, afheengig af hvad der kan lade sig gare pa den aktuelle straek-
ning af vandigbet.

Effekt pa nartliggende marker / afgreder / jorden / draen

Er dobbeltprofilet placeret korrekt ift. de oversvemmelsestruede marker og etableret med tilstreekkelig kapaci-
tet, vil virkemidlet have en omgaende positiv effekt pa markerne og deres dreen. Risikoen for oversvemmelser
nedbringes, og dreenudlgb der eventuelt har veeret neddykket har mulighed for at komme over vandspejlet
igen, saledes dreensystemets selvvedligeholdelse bevares.

Eftersom dobbeltprofil kreever mere areal pa siderne af vandlabet, vil det vaere sandsynligt, at marker der ligger
ned til vandlgbet skal opgive noget areal.

Effekt pa vandkvalitet, miljgmal og natur

Dobbeltprofil er et virkemiddel, der har potentiale til at kombinerer hensyn til afvanding og miljgkrav i vandlgbet.
Banketterne agerer semi-vadomrader der giver levesteder for forskellige dyrearter (Buisson et al., 2008). Der-
udover, hvis banketterne holdes fri for stgrre vegetation, ages lystilgaengeligheden i vandigbet, og giver god
mulighed for at forbedre vilkarene for de segte vandplanter, hvor mange fisk og smadyr er tilknyttet. Dog vil
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effekten vaere begraenset for fisk, sa laenge der ikke suppleres med tiltag der forbedrer gydemulighederne
(Fejerskov et al., 2019).

Ved kraftige nedbgrsheendelser, hvor banketterne oversvemmes, vil der ske en aflejring af sediment hvoraf
partikuleert fosfor ogsa sedimenteres. Det har en positiv effekt pad den gkologiske tilstand i vandigbet og ha-
vet/fiorden, vandlgbet ender ud i.

Vedligeholdelse

Virkemidlet er erfaringsmaessigt meget vedligeholdelseskreevende, da bade banket og tracé med tiden gror til,
hvilket reducerer Manningtallet (sge modstanden) i vandlgbet (Ngrgaard, 2020b). Det er derfor iseer treeer,
buske og hgje urter og stauder, der skal fiernes jeevnligt (Fejerskov et al., 2019). Vedligeholdelse skal som
udgangspunkt udfgres én gang om aret, og kan med fordel gares i sensommeren, hvor plantevaeksten aftager
og sa dobbeltprofilet er klar til at tage imod vand fra efteraret og vinterens nedbgr. Behovet for vedligeholdelse
vil dog variere fra vandlgb til vandlgb og afheenger af hvor meget plantevaekst der er pa banketterne.

Udover fiernelse af vegetation kan der ogsa vaere behov for jeevnlig fiernelse af sediment fra bade vandigbs-
bund og banketter.

@konomi / Omkostninger

Gravearbejdet og fiernelse af jord i forbindelse med etablering af dobbeltprofil kan vaere omkostningstungt, og
inden arbejdet gar i gang, bgr der ogsa investeres i en grundig forundersggelse og beregning i forhold til den
forventede effekt pa vandets stremningsveje - sa virkemidlet ikke skaber uhensigtsmeessige effekter laengere
nedstrgms.

Der vil vaere en jaevnlig udgift forbundet med vedligeholdelse, men hyppigheden og starrelsen af denne udgift
afhaenger i hgj grad af vegetationstilvaeksten pa banketterne. Et eksempel fra Lilleden i Favrskov kommune
viser, at denne arlige omkostning kan ligge i omegnen af 100.000 kr. Laes mere om dette i eksemplet pa et
dobbeltprofil i Lilleden nedenfor (Figur 16).

Figur 16: Dobbeltprofil i Lilleaen i Favrskov Kommune. Foto: SEGES Innovation.

Juridiske forhold
Uanset om vandlgbet er privat eller offentligt skal der sgges om tilladelse til at etablere et dobbeltprofil. Det vil
nemlig i hgj grad aendre pa vandlgbet skikkelse og vandfering, og der er derfor flere ting der skal tages i
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betragtning, fgr der gives tilladelse til denne sendring. Har vandigbet et regulativ, skal dette regulativ derefter
eendres svarende til vandlgbets nye karakteristik.

Eksempel pa dobbeltprofil

e Lilleden i Favrskov Kommune fik etableret dobbeltprofil tilbage i 1989. Erfaringer viser, at det ikke udeluk-
kende har veeret en succes. Vandfgring blev forbedret, men ikke i den gnskede grad. Der aflejres meget
sediment, hvilket ager behovet for vedligehold hvis afvandingen skal opretholdes. Derfor er lgsningen
ogsa blevet dyrere end forventet: 100.000 kr./ar pa den fire km lange straekningen, hvor der er dobbelt-
profil. Lees mere herom i artiklen: Case: Dobbeltprofil i Lilleaen: Erfaringer fra de seneste 20 ar (landbrugs-

info.dk).
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2.5 Miniadal med genslyngning

Etablering af en miniadal sker ved en afgravning af vandlgbsbrinkerne, sa dette strukturmaessigt minder om
en naturlig adal. Vandlgbet genslynges og lgber i bunden af det etablerede profil (Figur 17 og Figur 18). Vir-
kemidlet kan minde om dobbeltprofil, men modsat dobbeltprofilet forsgger man med en mini-adal aktivt at
forbedre de fysiske forhold i vandlgbet, samtidig med at man sikrer tilstraekkelig afvanding ved forhgjede vand-
foringer.

et
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Figur 18: Eksempler pa miniadale med genslyngning. Foto: (tv) Beeredygtig Landbrug TV og (th) Jimmi Spur Olsen.

Placering og etablering
Dette virkemiddel er egnet til sma vandlgb i omrader med fladt terraen, og hvor vandlgbets fald er lavt. Etab-

leringen af miniadale er tilteenkt omrader, hvor man @nsker en mere naturlig vandigbsdynamik med et vandigb
teet pa det omgivende terreen, og samtidig skaber en buffer til at aflede store vandmeengder, ligesom i et
dobbeltprofil.

Miniadalen ber placeres nedstrems for oversvemmelsestruede omrader, men de terreenmaessige forhold og
tilgeengeligheden kan ofte ende med at veere afggrende for placeringen.
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Effekt ift. vandhandtering
Ved store afstrgmningshaendelser vil vandet Igbe over bredderne i det genslyngede vandigb, hvilket bringer

det sekundeere profil i spil. Derved kan miniddalen potentielt have en hgjere vandfaringskapacitet (Moeslund
et al., 2013; Skovgaard et al., 2014). Pa grund af den egede magasinkapacitet i miniddalene, er dette virke-
middel seerdeles egnet til at aflede vand ved store nedbgrshaendelser, og reducere risikoen for oversvgmmel-
ser af vandlgbsnaere marker. Varigheden af miniadalens effekt er permanent under forudsaetning af tilstreek-
kelig vedligeholdelse.

Miniddalen kan dimensioneres forskelligt alt efter hvad behovet for afvandingsevnen er — der kan aendres pa
bredden pa adalen, bredden/dybden pa selve vandlgbet og antallet/graden af slyngninger i vandlgbet (Skov-
gaard et al., 2014)

Effekt pa naertliggende marker / afgreder / jorden / draen

Eftersom en miniddal optimalt set skal vaere omtrent 9 gange bredere end vandligbets egen bredde, kraever
dette virkemiddel en del areal fra marker pa begge sider af vandlgbet (Roelsgaard et al., 2017).

Marker opstregms for miniddalen vil fa bedre afvandingsforhold, og afheengig af miniddalens evne til at tilbage-
holde vand, vil marker nedstrgms ogsa have gavn af virkemidlet.

Effekt pa vandkvalitet, miljgmal og natur

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 afstremninger, hvormed er den egentlige
retention af fosfor er begraenset til den meengde, der optages af planter i det sekundzere profil (Skovgaard et
al., 2014).

De nedlagte brinker i miniadalen vil have positiv effekt pa naturtilstanden omkring vandigb, da mange forskel-
lige arter er tilknyttet disse overgangzoner mellem terraen og vand. Man skal forvente at der vil etablere sig
mange planter pa de flade brinker, hvoraf nogle vil bidrage positivt til den gkologiske tilstand bade i og omkring
vandlgbet; mange insekter er tilknyttet de forskellige urter og stauder, og skyggende treeer saenker tempera-
turen i vandlgbet om sommeren hvilket er gavnligt for visse fisk og smadyr. For meget planteveekst kan dog
ogsa have en negativ effekt, da for meget skygge til vandlgbet bremser udvikling af vandlgbsvegetationen,
hvor mange fisk og smadyr har sine levesteder.

Selve genslyngning af vandlgbet har en positiv effekt pa fiskebestanden, isaer hvis genslyngningen suppleres
med udlaegning af gydegrus og sten (Skovgaard et al., 2014). Ligesadan vil ogsa levevilkarene for andre sma-
dyr ogsa have gavn af genslyngningen og den heterogenitet der opstar med den (Fejerskov et al., 2019).
Derudover giver miniadalen i mange tilfeelde ogsa aestetisk veerdi, samt forbedrer jagtmuligheder og andre
rekreative aktiviteter.

Vedligeholdelse
De lave brinker, som udger den sekundaere profil, vil fremsta tgrlagt det meste af aret, hvilket ager risikoen for

tilgroning med hurtigt voksende pionerarter, som f.eks. pil (Salix sp.). Dette skal medregnes som en ekstra,
potentiel vedligeholdelsesudgift (Moeslund et al., 2013). Afhaengigt af hvor hurtigt vegetationen etablerer sig
og hvor stort behovet er for afvandingstilstanden, kan vedligeholdelsesgraden variere fra én gang om aret (i
sensommeren eller efteraret) til kun hvert andet eller tredje ar. Her adskiller miniddal med genslyngning sig fra
virkemidlet dobbeltprofil: Hvor et dobbeltprofil etableres stort set udelukkende for afvandingens skyld, har
genslyngningen flere positive effekter pa den gkologiske tilstand i og omkring vandlgbet, og disse gavnlige
effekter reduceres, hvis vandligbet vedligeholdes meget hardt.

Udover vedligeholdelse af vegetation, kan der jeevnlig opsta behov for fiernelse af aflejret sediment og sand
(Skovgaard et al., 2014).

@konomi / Omkostninger
Omkostninger forbundet med etablering af en miniddal og den tilhgrende genslyngning af vandigbet er relate-
ret til bl.a. gravearbejde for at saenke brinker, gravearbejde for at lave genslyngningen, forundersggelser og
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hydrologiske beregninger, eventuelt udleegning af gydegrus eller stryg, samt sagsbehandler og konsulentbi-
stand.

Etablering af miniddal med genslyngning koster for et type 1 vandigb mellem 1,6 - 1,9 mio. kr./km alt efter hvor
bred vandlgbsbunden skal vaere (1 til 2 meter). For vandlgb af type 2, koster det omkring 2,4 - 2,9 mio. kr./km
(middelbredde pa 5 meter) (Niras, 2014; Naturstyrelsen 2014). Disse beregninger er fra 2014, og prisen skal
sandsynligvis justeres op.

Juridiske forhold
Kommunen skal give tilladelse til at etablere en miniadal med genslyngning, da dette vil vaere en regulering.
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2.6 Vadomrader
Det primeere formal med etablering af vadomrader er at genskabe den naturlige hydrologi langs vandigbene

og i adalene ved implementering af tiltag bade i vandlgbet og adalen (Figur 19). Tiltagene vil ofte omfatte
genslyngning af og bundhaevning i vandlgb kombineret med tiltag pa de tilstedende arealer, hvor driften og
afvandingen reduceres eller ophgres. Den restaurerede adal kan bidrage til at mindske bade den hydrauliske
og neeringsstofmaessige belastning af vandlgbsstraekninger og vandlgbsnzere arealer nedstrgms adalen (Fe-
jerskov et al., 2019; Moeslund et al., 2013; Wiborg et al., 2014).

Figur 19: Vadomrade omkring Reevs A i naerheden af Odder. Vadomradet blev etableret for at tilbageholde vand, som det
i haj grad gar om vinteren, som det ses her. Foto: Emil Skole Leesa, SEGES Innovation.

Placering og etablering
| &dale og pa lavbundsjorde. Ofte er der allerede vade og vandlidende forhold.

Effekt ift. vandhandtering
Ved restaurering af adale og etablering af vadomrader opnas en permanent forsinkelse af vandets stremning

under store nedbgrsheendelser. Effekten vil afheenge af, hvor "vandfyldt” vadomradet er. Pa trods af virkemid-
lets arealmaessige omfang og hgje anlaegsomkostninger vil opmagasineringseffekten og de afledte effekter af
virkemidlet pa oplandsniveau vaere permanente.

Effekt pa nartliggende marker / afgreder / jorden / draen

Marker som vil indgéa i vadomradeprojektet, vil blive taget ud af drift og oversvemmet. Afhaengigt af hvor meget
omradet tarrer op over sommerhalvaret, vil arealerne i nogle tilfeelde kunne bruges til afgreesning. Draen vil
blive afbrudt i greensen til projektarealet, sa draenvandet overrisler vadomradet. Draen der ligger indenfor pro-
jektarealet vil oftest blive @delagt eller fiernet.

Effekt pa vandkvalitet, miljgmal og natur

Et vadomrade har flere positive sideffekter pa miljg og natur, hvilket skyldes at vddomrader er de naturlige
filtre i landskabet, og hvor vandet er en essentiel del af mange dyr og planters livscyklus. P& grund af de
vandmeettede og dermed iltfrie forhold i et vddomrade, vil potentialet for kveelstoffijernelse ved denitrifikation
veaere meget stort. Overrisles et vddomrade derfor med draenvand, vil noget af nitraten i vandet fijernes og vil
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potentielt forbedre vandkvaliteten i vandlgbet. Ogsa fosfor, som der ogsa findes i dreenvandet, har mulighed
for at blive tilbageholdt: partikulzert P sedimenteres i vddomradet, og oplgst P optages af planterne. Det er dog
ogsa vigtigt at bemaerke, at vadlaegning af tidligere dyrkede marker, hvor der kan findes en vis pulje fosfor,
kan fare til en nettoudledning af P. Det skyldes, at den fosfor der under iltrige forhold er steerkt bundet i jorden,
frigives, nar jorden vandmeettes, og der opstar reducerede forhold (Hoffmann et al., 2020).

Potentialet for forbedring af natur og biodiversitet er stort ved etablering af et vadomrade, da vadleegningen vil
tiltraeekke mange arter af bade insekter, padder og fugle. Er jorden og draenvandet der evt. strammer til vad-
omradet meget naeringsrig, vil der etablere sig mange hurtigvoksende planter, og arealet vil rent vegetations-
maessigt veere forholdsvist artsfattigt i starten. Med tiden er der dog potentiale for, at vdadomradet udvikler sig
til at veere mere naeringsfattig og mere heterogent med flere vedplanter, hvilket ager natur- og biodiversitets-
potentialet (Figur 20) (Hoffmann et al., 2020).

Figur 20: Etablering af et vadomrade tiltraekker mange forskellige arter. Fra venstre: bukeho i den vade jd, r@prvi
en pilebusk, og svamp, der gror pa en fugtig stamme. Foto af Emil Skole Lees@, SEGES Innovation.

Effekt pa klimagasser

Etablering af et vadomrade vil bremse udledning af CO: fra jorden, iszer hvis jorden er kulstofrig, som den ofte
er i adale og lavbundsarealer. Det skyldes, at vandmaetningen bremser ilttilfarslen til jorden, og det organiske
materiale kan dermed ikke omsaettes.

Der er derudover ogsa potentiale for reduktion af lattergasudledning. Lattergas (N20) udledes, nar der er me-
get fluktuerende vandspejl, og er athaengig af tilstedevaerelsen af nitrat. Derfor kan effekten pa denne klimagas
veere varierende alt efter tilfarsel af kveelstof med dreenvand, samt om vadomradet er konstant vandmeettet
eller ej.

Endeligt vil vadlaegningen ogsa pavirke udledningen af metan (CH4). Denne gas dannes under steerkt reduce-
rede forhold, som opstar, nar jorden er vandmeettet over en laengere periode. Til gengeeld, hvis topjorden
(overste 0-20 cm) er iltholdige, er der mulighed for at metanen reoxideres og udledes som COz, der er en
mindre steerk klimagas. Etableringen af et vadomrade vil dog sandsynligvis fare til en gget udledning af metan.
Overordnet set vil et vadomradet have en positiv (reducerende) effekt pa klimagasser, men graden kan variere
efter de hydrologiske forhold, og hvordan vandspejlet ligger efter vadleegningen (Hoffmann et al., 2020).

Synergieffekter (kvaelstof, fosfor, lavbundsprojekter, osv.)

Vadomrader kan skabe en sammenhaeng i landskabet og kan bidrage med en lang reekke synergier inden for
bade natur, miljg, klima, landskab, landbrug og rekreative forhold. Vadomrader kan bidrage til at mindske bade
den hydrauliske og naeringsstofmaessige belastning af vandlgbsstraekninger og vandlgbsnaere arealer, herun-
der veerdifulde landbrugsarealer, nedstreams &dalen.
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Vedligeholdelse
Afhaengigt af arealanvendelsen og de fremtidige fugtighedsforhold i vddomradet vil behovet for vedligeholdelse
af virkemidlet vaere reduceret eller i samme omfang, som far etableringen.

@konomi / Omkostninger

Etablering af et vadomrade er forbundet med flere forskellige udgifter. Selve etableringsomkostningerne koster
i omegnen af 40.000 kr./ha, og derudover kommer der salg og fordeling af arealer: Jordkab/salg koster typisk
92.000 kr./ha, mens arbejdet relateret til omfordeling af jord (lodsejer modtager andre arealer i bytte for mar-
ken, der skal vadlaegges) koster 9.000 kr./ha. Inden projektet gar i gang, skal der desuden fortages forunder-
sggelser som koster omkring 8.000 kr./ha. Disse tal er gennemsnitsvaerdier for forundersggelser og realise-
ringsprojekter i perioden 2015-2019 (Hoffmann et al., 2020).

Vadomrader er 100 % finansieret af staten og EU gennem ordninger som bl.a. KlimaLavbund, Lavbundsord-
ning, Kveelstofvadomrade, Fosforvadomrade. Det kan gere det gkonomisk rentabelt at indga i et vdadomrade-
projekt, fordi projektet dermed kan fa tilskud til bade forundersggelser, jordfordeling/kompensation, entrepre-
ngrarbejde og eventuel vedligeholdelse (Miljgstyrelsen, 2024).

Juridiske forhold

Det er altid frivilligt at deltage i processen om vadomradeprojekter. Det er kommunen eller Naturstyrelsen som
ejer og driver projektet. Det er ogsa dem, som sgrger for at sikre overholdelse af diverse juridiske forhold,
ansgger om midler til gennemfgrsel af forundersggelse mv. Laes meget mere om vadomrader og processen
pa www.vadomrader.dk.

Kompensation

Du kan fa kompensation for dette virkemiddel. Vadomrader kan etableres under flere forskellige ordninger,
som f.eks. KlimaLavbund, Lavbundsordningen, Kvaelstof- og Fosforvadomrader, som kan daekke de forskellige
omkostninger forbundet med etablering og som kan kompensere det areal der skal vadlaegges (Miljgstyrelsen,
2024).

Eksempler pa vadomradeprojekter

e Hgr om andre landmeends erfaringer med at ga ind i et vddomradeprojekt i flmen: Vadomrader - land-
maends erfaringer - SEGES TV.

e Laes ogsa artiklen: Case: | Kollerup Enge er vandlgbsrestaurering blevet en schweizerkniv (landbrugs-
info.dk), hvor du ogsa finder videoer, hvor lodsejeren fortaeller om sine oplevelser ift. at indga i et vddom-
radeprojekt.
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https://www.landbrugsinfo.dk/public/9/0/c/natur_vandmiljo_vadomrader
https://www.seges.tv/video/37031484/vadomrader-landmaends-erfaringer
https://www.seges.tv/video/37031484/vadomrader-landmaends-erfaringer
https://www.landbrugsinfo.dk/public/1/3/6/malrettet_regulering_kollrup_enge_vandlobsrestaurering
https://www.landbrugsinfo.dk/public/1/3/6/malrettet_regulering_kollrup_enge_vandlobsrestaurering

2.7 Vandtilbageholdelse

Vandtilbageholdelse skal forstds som en kontrolleret og midlertidig opmagasinering af vand i et afgraenset
omrade, som opnas ved at bygge en barriere pa tvaers af et vandlgb og adal. Ved en grundig analyse af
hydrologien i oplandet, og med kendskab til de straekninger, hvor vandlgbet historisk er gaet over sine bredder,
er det muligt at implementere tiltag, der kan malrette og optimere vandtilbageholdelsen i bestemt omrader.
Formalet med vandtilbageholdelse er at reducere og forsinke afstremningen gennem et vandigb under haen-
delser med store vandferinger (koblede nedbgrshaendelser og skybrud). Dette reducerer risikoen for over-
svgmmelser af nedstrgms byer og infrastrukturer samt veerdifulde landbrugsarealer.

Placering og etablering

Anlaeg der skal sikre vandtilbageholdelse, bestar ofte af diger med en abning i form af f.eks. et bygveerk med
et rgr, der kontrollerer den maksimale tilladelige vandmaengde der Igber nedstrams selv under ekstreme ned-
barshaendelser. Arealer opstrgms for digeanlaegget vil altsa oversvemmes under nedbgrsrige perioder, og det
er derfor vigtigt at placere virkemidlet pa arealer, hvor arealerne kan tages ud af drift.

Effekt ift. vandhandtering

Meengden af vand, der tilbageholdes, athaenger af det dimensionerede anlaegs kapacitet. Bestemmende herfor
er bl.a. terreenet, hgjden péa digerne og arealet der er til radighed til at kunne oversvemmes.

Eksempler pa starrelser pa vandtilbageholdelsesanlaegs er bl.a.:

e Rathlousdaldeemningen i Odder kan tilbageholde 32.000 m? vand (Figur 21).

¢ | Kolding Kommune kan deres vandtilbageholdelsesanlaeg opbevare i alt 60.000 m3 vand.

e | Skjern A er der lavet en stgrre lgsning, som kan tilbageholde 250.000 m3 vand.

i

q

Figur 21: Rathlousdaldsemningen i Odder tilbageholder omkring 32.000 m® vand. Foto: SEGES Innovation.
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Effekt pa nartliggende marker / afgreder / jorden / draen

Marker beliggende i det udpegede oversvemmelsesomrade opstrems vandtilbageholdelsesanlaegget vil op-
leve periodevise oversvammelser. Afhaengig af oversvemmelseshyppigheden skal arealanvendelsen pa disse
jorder tilpasses. Marker nedstrems vandtilbageholdelsesanleegget forventes mere dyrkningssikre.

Effekt pa vandkvalitet, miljgmal og natur

| perioderne, hvor der sker vandtilbageholdelse, vil oversveammelserne skabe gode betingelser for fijernelse af
kveelstof ved denitrifikation, hvilket har en positiv effekt pa vandigbet vandkvalitet. Ligeledes kan der under
oversvgmmelserne sedimenteres fosfor, hvilket ogsa pavirker vandkvaliteten positivt.

Nar der etableres en barriere i vandigbet, er det vigtigt, at der skabes tilstraekkelig passage for faunaen forbi
barrieren. Dette af hensyn til sikring af vandlgbets malopfyldelse ift. Vandrammedirektivet.

Virkemidlet kan kombineres med tiltag som potentielt forbedrer hydrologien samt skaber stgrre naturindhold
og biodiversitet (Klimatilpasning.dk, 2024).

Effekt pa klimagasser

Vandtilbageholdelsen kan fgre til en udledning af klimagasser. Lattergas (N20) udledes isaer under fluktue-
rende vandspejl, sa de periodevise oversvemmelse kan derfor udledningen af denne klimagas. Hvis over-
svgmmelserne er leengerevarende, vil lattergasudledningen falde, men der vil til gengeeld veere risiko for at
produktionen af metan (CH4) stiger. Metanudledningen sker, nar jorden har veeret iltfattig i laengere tid, og der
er opstaet staerkt reducerede forhold.

Vandtilbageholdelse pavirker kun COz-udledningen, hvis oversvemmelserne sker pa jorde, der er rig pa tarv.
De vandmeettede og iltfattige forhold bremser omsaetning af organisk materiale i jorden og dermed udledning
af COz2. Pa jorde, hvor C-indholdet i jorden er >2 %, er effekten pa CO2-udledning minimal.

Synergieffekter (kvaelstof, fosfor, lavbundsprojekter, osv.)

Vandtilbageholdelse kan udferes i samspil med andre virkemidler, bade til gavn for klimatilpasning, natur og
miljg. Eksempelvis kan vandtilbageholdelse kombineres med en genslyngning af vandlgbet, etablering af vade
enge og nye vandhuller, der alt sammen skal bidrage til @get vandtilbageholdelse, forbedring af natur- og
biodiversitetspotentialet samt en gget kvaelstoffjernelse (Figur 22).

Figur 22: Vandtilbageholdelsen i Hylkedalen i Kolding Kommune blev kombineret med en genslyngning af
vandlgbet, sé virkemidlet far flere synergieffekter. Foto: Kolding Kommune.
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Ved at malrette vandtilbageholdelse langs vandlgb i omrader med stort behov for markvanding, kan man mu-
ligvis opmagasinere vand i vandparkeringssystemet indtil der opstar et behov for markvanding. Implemente-
ringen af virkemidlet vil kraeve udvikling af et varslingssystem, saledes magasinkapaciteten i vandparkeringen
kan gges forud for den forventede anvendelse, samt for at undgé at anlseggene overfyldes (Camnasio and
Becciu, 2011).

Vedligeholdelse

Virkemidlet kreever vedligeholdelse i form af fiernelse af grene og andre elementer, der blokerer vandets pas-
sage gennem vandtilbageholdelsesanlaegget. Eksempelvis blev der i forbindelse med etableringen af Rath-
lousdaldeemningen i Odder installeret en rist i sluseporten, der renses hvert ar til hver andet ar, afhaengig af
oversvgmmelseshyppigheden. Vedligeholdelsen i dette tilfeelde estimeres til at koste omkring 20.000 kr./ar.
Vedligeholdelsesarbejde og -udgifter vil ligge hos kommunen eller vandforsyningen, som i de fleste tilfeelde er
dem der ejer anlaeggene.

@konomi / Omkostninger

Etablering af et vandtilbageholdelsesanleeg er meget omkostningstungt. Som eksempel brugte Kolding Kom-
mune cirka 3,5 mio. kr. pa to diger, der tilbageholder i alt 60.000 m3® vand. Omkostninger ligger hos projekt-
ejerne, som kan vaere kommunen eller vandforsyningen. | nogle tilfeelde deles omkostningerne med de lods-
ejere, der har jord ned til vandlgbet, og som far gavn af virkemidlet.

Juridiske forhold
Der er mange juridiske forhold, som der skal tages hensyn til ifm. vandtilbageholdelse.

Kompensation

Som lodsejer af arealer i det udpegede oversvemmelsesomrade vil du fa erstatning eller blive kompenseret
for ulemperne/tab. Der kan f.eks. gives en engangserstatning for anbringelse af det tekniske anlaeg (f.eks.
diger, daemninger, veje) samt for arealernes veerditab og for pavirkninger af bedriftens helhed. Afhaengig af
forholdene kan der eventuelt ogsa ydes erstatning for afgr@detab, jord- og strukturskader.

Eksempler pa vandtilbageholdelse

e (Case: Rathlousdaldeemningen udggr et centralt element i Odders klimatilpasningsplan (landbrugsinfo.dk)
e (Case: Flaskehalse som klimatilpasningsveerktgj i Hylkedalen, Kolding (landbrugsinfo.dk)
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https://www.landbrugsinfo.dk/public/d/e/3/overfladevand_rathlousdaldamning_centralt_element_odders_klimatilpasningsplan
https://www.landbrugsinfo.dk/public/a/8/5/overfladevand_flaskehalse_klimatilpasning_hylkedalen

3 Virkemidler pa vandlidende hgjbundsjorde

Hgjbundsjorde er generelt karakteriseret ved at have et hgjt indhold af ler, isaer i dybden (Breuning-Madsen
et al., 2013). Lerindholdet har stor betydning for markens udbyttepotentiale, da lerholdige jorder har en hgjere
evne til at tilbageholde vand og neeringsstoffer i jordsgjlen. Det betyder dog samtidig, at disse jorder ogsa har
hgjere risiko for at blive vandlidende, nar draeningen pa marken er mangelfuld eller utilstraekkelig. Har du
udfordringer med vandlidende hgjbundsjorder kan du fa hjeelp til at identificere arsagen i kapitlet Sadan Igser
du dine udfordringer med vand pa hgjbundsjorder (landbrugsinfo.dk) i Landmandens handleplan: Lgs dine
udfordringer med vandlidende og oversvemmede marker.

Overordnet set kommer det vand, der giver udfordringer pa hgjbundsjorder, enten fra oven dvs. nedbegr, der
ikke kan komme veek, eller fra neden i form af trykvand eller terraennaert grundvand, som forarsager vandli-
dende forhold.

Nar nedbgren forarsager vandlidende forhold pa hgjbundsjorde, skyldes det, at vandet er forhindret i at infilt-
rere i jorden. De typiske arsager er 1) vandstandsende jordlag, 2) tilsleemmet jordoverflade, 3) darlig jordstruk-
tur og 4) mangelfuld dreaening.

Udfordringer med trykvand eller terreennzert grundvand er ofte vanskeligere at konkretisere, men de typiske
tegn er, at marken er leenge om at blive farbar, og kan derfor vaere vanskelig at sa eller hgste rettidigt. Plante-
vaeksten vil typisk vaere ringe og resultere i lave udbytter, samt et hgjt ukrudtstryk med seerligt vandtolerante
arter. Endeligt vil der desuden veere udfordringer med overfladestreamning og erosion, og der vil nemt kunne
dannes dybe karespor.

Udfordringerne med vandlidende forhold — uanset om de er forarsaget af nedbar, overfladevand, trykvand eller
terreennaert grundvand — vil kreeve en forbedring af afvandingsforholdene. | nedenstaende kapitel vil falgende
virkemidlerne til Igsning af udfordringer med vand pa hgjbundsjorde gennemgas:

¢ Nydraening, omdreaening eller reparation/vedligeholdelse af draen

e Forbedring af jordstrukturen — herunder draening med skakter

e Grubning

e Forbedring af jordens infiltrationsevne og overfladedraening i form af planering
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Figur 23: Kapitel 3 omhandler virkemidler der primeert bruges pa hagjbundsjorder.
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https://www.landbrugsinfo.dk/basis/a/2/5/vanding_draning_udfordringer_vand_hojbundsjorder
https://www.landbrugsinfo.dk/basis/a/2/5/vanding_draning_udfordringer_vand_hojbundsjorder

3.1 Nydraening, omdraening eller reparation/vedligeholdelse af dran

Vandlidende hgjbundsjorder kan vaere forsaget af utilstraekkelig dreening — enten fordi der pa marken aldrig er
foretaget draening eller fordi det eksisterende dreeningssystem er foraeldet og/eller mangler reparation og ved-
ligeholdelse. Det ses i stigende grad, at der er brug for udskiftning eller reparation af gamle dreen i takt med,
at nedbgren i Danmark er gget og grundvandsstanden er steget (Figur 24). Disse forhold kan medfare, at selv
funktionelle dreensystemer vil fremsta som underdimensionerede. Det kan ogsa ske som fglge af saetninger i
jorden (ses dog mest péa lavbundsarealerne, hvor kulstofindholdet i jorden er hgijt) eller sendringer i saedskifte:
Der indgar maske flere falsomme afgrgdetyper eller flere vinterafgrader, som kreever afvanding i en starre del
af aret. @Qvrige arsager kan veere, at dreenarbejdet i sin tid har veeret mangelfuld eller darlig udfart, eller at der
sidenhen er sket forskellige skader og tilstopninger i dreenrgrene. Endeligt kan det ogsa forekomme, at gamle
dreenrar ikke er tilpasset trykket fra de tunge maskiner, der i dag bruges i marken, og som dermed klemmer
eller gdelaegger draenrgrene.

Nydreening, omdraening eller reparation og vedligehold af dreenene kan derfor vaere et meget effektivt middel
til at f& vandet veek fra markerne. Effekten af dreening forudsaetter dog at vandigbet eller anden form for reci-
pient har kapacitet til at lede vandet videre vaek, da der ellers vil ske et opstuvning af vand op igennem draen-
systemet.

Figur 24: Gamle draenrgr af tegl har generelt en lang levetid, men nogle gange er det ngdvendigt at kigge pa om de skal
optimeres, enten som folge af skader, underdimensionering, seetninger af jorden, tilstopninger eller noget helt andet. Her
blev der koblet plastikdreenrar (som kan anes til venstre) pé det gamle draensystem, for at udvide det draenede areal.
Foto: SEGES Innovation.

Underjordiske dreening pa hegjbundsjord kan forega med forskellige materialer og metoder, men har som ud-
gangspunkt det samme formal: at seenke hgjt grundvandsspejl og bortlede overskudsnedber, som isser gor
sig geeldende i vinteren og foraret.

Topografi og jordtype vil pavirke, hvordan draensystemet udformer sig. | kuperet terreen kan man ofte ngjes
med at pletdraene lavninger, mens mere flade arealer kraever systemdraening. Pa samme made kan der findes
variationer i underjorden, som f.eks. sandlommer og trykvand, der kun behgver pletdraening. Jordtypen er med
til at afgegre dimensioneringen: Jo hgjere en lerprocent, jo kortere afstand skal der veere mellem draenrgrene.
Dybden ligger typisk pa mellem 1 og 1,2 meter; det er her de fleste afgr@ders redder maksimalt nar ned til, og
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dybere draening har ikke nogen yderligere effekt pa afgredeproduktionen. Lavere draening kan i nogle tilfaelde
godt lade sig gere. Nar grundvandsstanden nar op over 60 cm fra jordoverfladen, begynder det at veere kritisk
for afgradeproduktionen, og her vil antallet af dage med denne tilstand betyde nedgang i udbytte og kvalitet
(Jensen, 2019).

Draening er altsa for mange bedrifter et grundvilkar for tilfredsstillende planteproduktion, og implementeres
dette virkemiddel, hvad enten det er i form af nydreening, omdraening eller blot reparationer og vedligeholdelse,
kan man forvente en tydelig effekt pa udbytterne. Mange forseg og undersggelser viser, at draening giver
merudbytter pa 10-25 %, og dertil kan der for bedriftsgkonomien tilleegges de afledte positive effekter af for-
bedret rettidighed, hgjere naeringsstofudnyttelse og mere frihed i afgrgdevalg.

Placering og etablering

Draening med draenrgr foregar som udgangspunkt i selve markarealet, der er vandlidende, men der kan ogsa
veere tilfeelde hvor dreeningen raekker ud over markfladen. Eksempelvis kan der veere behov for at hovedled-
ningen, der leder vandet veek, laber gennem andre arealer, afhaengig af hvor recipienten af vandet ligger.

Fordele / Andre gevinster
En velholdt og korrekt udfart draening vil have omgéende virkning pa vandlidende arealer: Grundvandsstanden
se&enkes og jorden far mulighed for at t@rre op. Det ggr det muligt at feerdes med maskiner pad marken uden at
lave alvorlige strukturskader, samt at s& og gede rettidigt. Nar afgrederne skal spire og etablerer sig, vil de
have bedre mulighed for at overleve og udvikle sunde, dybe ra@dder, der kan optage tildelte naeringsstoffer og
hente vand i t@rre perioder.

Ulemper

Nar der graves ned til dreendybden (1-1,2 meter) i forbindelse med nydraening, omdraening eller reparationer
sker der store forstyrrelser af jorden, hvor muldjord og underjord blandes og strukturskader kan opsta. Der
findes metoder til at reducere disse forstyrrelser, f.eks. kan nydraening ske med sakaldte V-plove, der skaerer
igennem jorden og laegger dreenene direkte i uden at grave. Derudover bgr al draeningsarbejde forega i sa ter
jord som muligt, sa risikoen for strukturskader minimeres.

Effekt ift. vandhandtering

Dreening fjerner omgaende vandet fra marken, og fagrer det til recipienten. Dreenrgrene ger altsa vandtrans-
porten i jorden mange gange hurtigere end den naturlige transport: Draeningen vil som oftest have en vandaf-
stremning op til 1 £ 0,2 liter pr. sekund pr. hektar. Man skal derfor veere opmeerksom p4, at recipienten skal
kunne handtere de ekstra vandmaesngder, og at man ikke flytter vandudfordringerne til et andet omrade.

Effekt pa vandkvalitet, miljgmal og natur

Vandet transporteres som naevnt meget hurtigt fra markfladen og ud til recipienten, sammenlignet med den
naturlige vej, der farer vandet gennem forskellige lag af grundvand. Derfor vil vandet, der transporteres i dreen-
rgr ogsa bypasse nogle af processerne i de dybere jordlag og grundvandet, som renser vandet. Derfor kan
der veere starre risiko for, at der fra draenede arealer udvaskes flere naeringsstoffer, pesticider og mere orga-
nisk materiale til vandmiljgerne, hvilket skaber eutrofiering, og skader de vandlevende organismer.

Til gengeeld har man med draening mulighed for at styre, hvor vandet ender, og dermed sgrge for at forurenet
vand kan renses, f.eks. i et minivadomrade. Derudover skal det ogsa tages i betragtning, at dreening forbedrer
afgr@dernes vaekst og dermed deres optag af naeringsstoffer; pa den made kan draening medvirke til at faerre
naeringsstoffer gar til spilde i det omkringliggende miljg og vandmiljger.

Effekt pa klimagasser

Draening vil generelt reducere udledningen af klimagasser fra landbrugsjorder, hvilket primeert skyldes at lat-
tergasudledningen nedbringes. Lattergas (N20) dannes fra markjorden, nar der er iltfattige forhold, samt g@d-
ning og organisk materiale til stede. Vandlidende landbrugsjorder har derfor seerlig hgj risiko for udledning af
lattergas, der har en 265 gange steerkere drivhusgaseffekt end CO2. Selv mindre reduktioner i lattergas vil
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derfor have stor betydning for landbrugets samlede klimagasudledning, og derfor vil draening have en positiv
klimaeffekt. Udledning af de to andre klimagasser, kuldioxid (COz) og metan (CHa) pavirkes ikke naevneveerdigt
af draening pa hgjbundsjord.

Synergieffekter (kvaelstof, fosfor, lavbundsprojekter, osv.)

Draening kan kombineres med flere forskellige tiltag, der har positive effekter for fiernelse af kvaelstof og fosfor,
og kan derfor bidrage til forbedring vandmiljg og naturen der er forbundet hertil. Som neevnt er en fordel ved
dreening, at der er kontrol med, hvor vandet fra landbrugsjorden ender, og det gar det muligt at lande draen-
vandet ende i et vadomrade eller draenvirkemiddel, som f.eks. minivddomrade, bufferzone eller et teknisk filter,
der kan rense vandet.

Er den draenede mark teet pa et lavbundsprojekt eller KlimaLavbundsprojekt, kan det ogsa veere en mulighed
at lade vandet stramme hertil. Det vil, udover at give en miljggevinst, ogsa medvirke til at terven pa lavbunds-
jorden saettes under vand, hindrer udledning af COz2, og altsa medvirker til en positiv klimaeffekt.

Vedligeholdelse

Uanset om der nydraenes, omdreenes eller er udfert reparationer/vedligeholdelse pa marken, er det essentielt
at draeensystem fortsat vedligeholdes. Det sker ved at spule draenene og serge for udigbet ikke er blokeret
(Figur 25). Det, der ofte saetter sig i dreenrgrene og stopper dem til, er sand, silt, okker, slam og rester fra
afgrodernes rgdder. Behovet for vedligeholdelse kan variere, alt efter jordforholdene: Nogle jorder med meget
finsand eller okker kan give behov for at spule dreenrgrene to gange om aret, mens der i andre tilfeelde kun
traenger en lille maengde partikler ind, og spulingen forst behgver finde sted hver andet eller tredje ar eller
sjeeldnere.

Vedligeholdelse kan ogsa veere rodskeeringer (redder fra starre planter, eksempelvis traeer i et laeshegn, kan
gdelaegge dreenrgrene) og udskiftning af rar (draenrer kan trykkes, edelaegges eller forskubbes med tiden som
folge at tungtrafik og seetninger af jorden).

. B 2 v Y AW
Figur 25. Dreenrgr kan veere defekte, fordi de er blevet tilstoppet af okker (venstre) eller er blevet klemte (hgjre).
(Fotos: Janne Aalborg Nielsen, SEGES Innovation).
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Juridiske forhold

Der er forskellige juridisk forhold, man skal tage i betragtning, nar man bruger draening som virkemiddel til at
fa vand veek fra markerne. Som udgangspunkt er der fri dreeningsret, men i praksis kan der vaere mange
forskellige forhold der ger, at man alligevel skal sgge om tilladelse til at draene (Nielsen, 2015). Det gaelder
iseer stagrre projekter med nydraening og omdreening, men det kan faktisk ogsa gere sig gaeldende, selv hvis
man skal lave mindre udbedringer af draensystem. Det skyldes, at det vand, der far samlede sig pa marken,
nu kan zndre vandtilstanden andre steder, nar draensystemet aendres/forbedres. Det anbefales derfor altid at
sgge om tilladelse hos kommunen inden man gar i gang med et draenprojekt, ogsa selvom det er et lille et -
sa er man pa den sikre side. Kun ved spuling og mindre reparationer kan man arbejde uden det kraever tilla-
delse. Du skal dog veere opmaerksom pa at udfere spulingen rigtigt bade for ikke at @delaegge dreenrerene,
pakninger og jordstrukturen men ogsa for at sikre, at forurenende stoffer ikke fares til vandlgb eller andre
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recipienter. Du kan lzese mere om korrekt spuling af draenrer og handtering af spulevandet i Dansk Markdrae-
ningsquide side 36 — 37.

Nar dreensystemet er etableret og fungerer, skal man ogsa veere opmaerksom pa, at der er pligt til at vedlige-
holde det. Det er fordi et draenrer lovgivningsmaessigt betragtes som et vandlgb, og ligesom private vandigb,
skal draenene derfor ogsa vedligeholdes. Dette skal man isaer vaere opmaerksom pa, hvis dreensystemet mod-
tager vand fra nabomarker. Pligten til vedligehold geelder ogsa meget gamle draen (SEGES, 2020).

@konomi / Omkostninger

Draening kan vaere meget omkostningstungt, nar der skal etableres nye draen eller gendraenes store arealer.
Priserne varierer meget efter forskellige forhold som jordtype, naturligt fald i terreenet, afstand til recipient,
materialebehov ift. pakning omkring draenrgr, okkerforekomst, pumpebehov, forbehold for opstremsliggende
arealer, m.m. Som udgangspunktpunkt kan man regne mindst 16-17.000 kr./ha. Dreenrgr har til gengaeld en
lang levetid, hvis de er etableret korrekt og man sgrger for at vedligeholde dem: draenrgr bestar i dag af plastik,
og kan derfor i princippet ligge i jorden i flere hundrede ar.

Kompensation
Dreenrgr har lovgivningsmaessigt ind under privat vandlgb, sa alle udgifter forbundet med etablering, sendrin-
ger og vedligehold harer til lodsejeren, uden mulighed for kompensation.

Eksempler pa draning
e Se de mange landmaends erfaringer om draening som er samlet pad SEGES Innovations: Erfaringsplatform
for afvanding (Figur 26).

Erfaringsplatform for afvanding Promilleafgiftsfonden for landbrug SEG Ejs

Dreening, hejbund

Forskellige draenproblemer pa marken
g kreever forskellige losning

Steen Jensen, Roslev

m]

: AT 3 ®Lfsmere
(a7 ] e ecklenburg Stralsund
B Micrasoning : 3

Figur 26: SEGES Innovations Erfaringsplatform for afvanding.

3.2 Forbedring af jordstrukturen

Selv jorde med gode draeningsforhold vil stadig vaere vandlidende, hvis jordstrukturen pa marken er darlig. En
god jordstruktur er kendetegnet ved, at jorden nemt smuldrer i mindre stykker, og jorden er nem at grave i. En
jord med denne karakteristik ggr det nemt for radder, ilt og ikke mindste vand at bevaege sig i.
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Darlig jordstruktur kan skyldes pakning forarsaget af karsel med tunge karetgjer, men det kan ogsa ske spon-
tant, nar sma partikler flyttes med vandet ind i poresystemet, og dermed blokerer for gennemstrgmning af vand
(Hao et al., 2008). Risikoen for, at disse sma jordpartikler transporteres ind i poresystemet, er stgrre, nar der i
jorden kun er begraenset indhold af organisk materiale til at binde partiklerne sammen. Derfor vil et lavt indhold
af organisk materiale i jorden som oftest vaere lig med en darlig jordstruktur (Franzluebbers, 2002). Dog vil
finsandede og siltholdige jorde altid vaere svaerere at forbedre jordstrukturen pa, da disse partikler binder darligt
i aggregater, uanset maengden af organisk materiale.

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

Der findes flere forskellige metoder til at forbedre vandets mulighed for at traeenge ned til dreenene. Det er vigtigt
at have fokus pa tiltag der virker forbedrende pa jordstrukturen og dermed forebygger udfordringerne med
nedsivning. Blandt forbedrende/forebyggende tiltag, findes:

a) Atimplementere en mekanisk og/eller biologisk jordlgsning. Jordlgsning bryder en meget pakket jord
op, sa der dannet flere aggregater, og giver vandet plads til at stramme mellem disse aggregater. Det
kan ske mekanisk med plgjning og med grubning i de dybere jordlag (se afsnit 0), eller det kan ske
biologisk vha. plantergdder. Den biologiske jordlgsning tager lzengere tid om at indfinde sig, men har
ogsa bedre, dybere og laengerevarende effekt, sammenlignet med mekanisk jordlgsning. Nogle af de
planter, der egner sig bedst til biologisk jordlgsning, er cikorie, lucerne, olierseddike, samt visse grees-
ser (Chen et al., 2014; Pulido-Moncada et al., 2021; Williams and Weil, 2004).

b) Tilfersel af organisk materiale. Friskt organisk materiale nedbrydes til humuspartikler i jorden, som har
forskellige komplekse strukturer, og indeholder en blanding af bade positive og negativt ladede partik-
ler (Brady and Weil, 2014). Dette giver mulighed for at samle jorden i aggregater, og holde pa dem,
selv hvis jorden udseettes for tryk fra kgrsel med tunge maskiner.

c) Plantedeekke. Planteveekst er et vigtigt redskab til at sikre en god jordstruktur og ber derfor anvendes,
sa ofte som det er muligt. Dette skyldes bade tilfgrslen af organisk materiale, hvis effekter er redegjort
for i afsnit b), dannelse af makroporer hos redderne, samt rgddernes bidrag til at styrke jorden og @gge
dens modstandsdygtighed overfor pakningsskader (Schjgnning et al., 2009; Stirzaker and White,
1995). Se ogsa Figur 27.

d) Skansom kgrsel pa marken. Selvom darlig jordstruktur kan skyldes naturgivne forhold, sdsom jord-
type, vil trafik i marken altid @ge risikoen for strukturskader. Denne risiko kan reduceres ved 1) at kare
i ter jord (maksimalt markkapacitet, -100 hPa), 2) kare med et lavt deektryk pa maskinerne, saledes
trykket fordeles over et stgrre areal (Schjgnning et al., 2009), 3) kare med flere aksler eller faerre ton
pr. aksel., og 4) kere i faste spor i marken, saledes strukturskaderne begraenser sig til et minimalt
areal (McHugh et al., 2009).
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Figur 27. Visualisering af effekten af biologisk jordlgsning: 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 sojaradderne er taget d. 17. juli 2002. Billeder
er fra optagelser i minirhizotron. (Williams and Weil, 2004).

Hvis jordstrukturen/-teksturen er meget vanskelig, og der er akut behov for lette vandets vej ned gennem
jorden, findes der ogsa den mere tekniske lgsning draenskakter (Figur 28). Her etableres der sgijler fra plagje-
laget og ned til dreenrgrene der fyldes med grus, og pa den made skabes der omrader i marken, hvor vandet
strammer meget hurtigt ned og veek. Plgjelaget star intakt, men underjorden ned til draenene vil altsa indeholde
grus og vil selvsagt vaere uegnet til plantevaekst. Draenskakter er derfor generelt ikke noget der implementeres
i hele dreensystemet, men derimod pa seerligt udfordrende omrader af marken. Dette er iseer ogsa fordi gruset
er dyrt, og det kan meget hurtigt blive en omkostningstung Igsning

Figur 28. Konceptskitse af en draenskakt. Skakten graves fra draenrgret og op gennem jordlaget. Skakten
fyldes derefter med grus eller andet materiale med haj hydraulisk ledningsevne. P& den made dannes der
lokale "motorveje” for vandet, hvilket kan forbedre dreeningsforholdene i resten af jorden. Bla pile markerer
vandets vej. lllustration: SEGES Innovation.

Placering og etablering

De forebyggende tiltag er noget, der kan og bar udfgres pa stort set alle marker, for at @ge jordens generelle
infiltrationsevne og sundhed mest muligt. Dreenskakter er derimod en saerlig indsats, der skal placeres pa
omrader, hvor der er meget vanskelig jordtekstur (tung lerjord, dyndjord), og hvor andre tiltag ikke er mulige
at implementere.
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Fordele / Andre gevinster

De biologiske metoder til at forbedre jordens struktur vil have flere afledte positive effekter. Tilfgrsel af organisk
materiale er generelt kendt for at @ge jordens sundhed og frugtbarhed, idet det, udover at stabilisere jordstruk-
turen, ogsa eger den mikrobielle aktivitet og dermed frigivelse af naeringsstoffer, samt det gger vandholdnings-
kapaciteten og udvekslingen af kationer og anioner (Johnston et al., 2009). En sund jord er ogsa som oftest
en mere dyrkningssikker jord, der bedre kan modsta terke savel som store maengder nedbar.

Ulemper

Effekterne af de forebyggende tiltag til at forbedre jordens struktur kan vaere lang tid om at indfinde sig og vil
variere fra jord til jord: pa nogle jorde kan man opleve en effekt allerede efter farste ar, pa andre jorde vil det
tage flere ar med aendret praksis, fer der begynder at ske forbedringer.

Brug af dreenskakter overkommer den udfordring, men tilfarslen af grus til underjorden kan til gengeeld have
negative effekter pa plantevaeksten. Derfor anbefales det generelt ogsa at dreenskakter kun bruges enkelte
steder hvor der jordteksturen er meget vanskelig og andre metoder ikke er mulige.

Effekt ift. vandhandtering

De forebyggende tiltag har varierende effekt pa vandhandtering og effekten vil sjeeldent ses omgaende. Man
kan dog forvente at mange ar med strukturforbedrende praksis vil resultere en sundere jord, hvilket har positiv
effekt pa jorden naturlige vandhandtering. Draenskakter har til gengaeld en omgaende effekt. Draenskakter og
til dels de strukturforbedrende virkemidler forudsaetter at der findes draenrgr i underjorden, der kan lede vandet
videre.

Effekt pa vandkvalitet, miljgmal og natur

Brug af de forebyggende tiltag vil generelt have en positiv effekt pa vandkvaliteten og miljget, fordi dybdega-
ende rgdder og plantedaekke generelt bidrager til at samle overskud af neeringsstoffer op, og dermed hindrer
udvaskning til vandmiljger. Tilfgrsel af organisk materiale gger jorden evne til at tilbageholde naeringsstoffer
samt tungmetaller og fremmedstoffer som pesticider. Det @ger ogsa den mikrobielle aktivitet, som er med til at
nedbryde pesticider i jorden.

Dreenskakter kan have en negativ effekt pa vandmiljget. Grusskakterne @ger den hydrauliske ledningsevne i
jorden, og netop af denne grund skal man vaere opmaerksom pa en gget risiko for naeringsstof- og pesticidud-
vaskning. Den korte hydrauliske opholdstid, der er forbundet med grus og grovsand, betyder, at stoffer i jord-
oplgsningen vil have kortere tid til at komme i kontakt med jordens mikroorganismer og diverse fysiokemiske
processer, der bidrager til at nedbryde dem (Nygaard, 2004). Kombinationen af hurtigt gennemlgb og stoffer-
nes generelt darlige binding til grus og grovsand bevirker, at en stgrre maengde pesticider og naeringsstoffer
potentielt kan transporteres fra jordoverfladen til dreenene og videre til recipienten (Hergert et al., 1981). Der
er sa vidt vides endnu ikke lavet undersggelser om, i hvor hgj grad draeningsskakter bidrager til en aget ud-
vaskning.

Vedligeholdelse

De strukturforbedrende tiltag skal udferes mere eller mindre hvert ar, for at effekten vedligeholdes. Draenskak-
ter skal ikke vedligeholdes, hvis de er etableret korrekt. Er gruset, der fyldes i skakten, i for lille starrelse, kan
man risikere at skakten mister noget af sin evne til at lede vandet veek, da finere partikler med tiden aflejrer
sig og stopper skakten til.
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Bkonomi / Omkostninger

De forebyggende tiltag er forholdsvist billige at udfere - nogle vil endda ikke udgere en ekstra udgift, hvis
flerarige afgreder eller efterafgrgder allerede er planlagt i seedskiftet. Tilfgrsel af organisk materiale kan vari-
ere: Nedmuldning af husdyrgadning og efterafgreder kan veere en lettilgeengelig kilde, mens nedmuldning af
halm, kan veere en udgift, da halm kan tjene andre formal, som f.eks. dybstraelse, biogas, forbraending, osv.
Alternative kilder til organisk materiale er kompost og biokul, men disse hgrer til de endnu dyrere lgsninger.
Dreenskakter er det dyreste virkemiddel til at forbedre jordstrukturen. Det skyldes bade mandetimer, der skal
leegges i af dreenentreprengren, men ogsa materialet/gruset der fyldes i skakterne. Til gengeeld er det en
enkeltstdende udgift, og ikke noget der giver lsbende omkostninger.

Juridiske forhold
Der kan veere juridiske forhold, man skal tage i betragtning, hvis man planleegger af etablere draenskakter. Det
anbefales altid at man s@ger om tilladelse, hvis man laver aendringer i sit dreensystem - se ogsa under Juridiske
forhold i afsnit 3.1.

Eksempler pa forbedring af jordstruktur
e Laes mere i denne case, hvor dreenskakter indgar i draeningen: Case: Draening sikrer dyrkning af vinter-
hvede pa lavbundsjorden (landbrugsinfo.dk)
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3.3 Grubning

Kompakte jordlag — ogsa kaldet vandstandsende jordlag — kan forhindre overfladevand i at treenge ned gen-
nem jorden og ned til dreensystemet. Dette vil ofte vise sig ved, at der er vand pa jordoverfladen, eller overjor-
den er vandmeaettet. Vandstandsende jordlag kan opsté naturligt samt ved menneskelige aktiviteter, som karsel
med tunge karetgjer. Nar det skabes naturligt, skyldes det kemiske forbindelser, der udfeeldes og sammenkit-
ter sandkorn. Dette kaldes ogsa cementerede jordlag, og kan eksempelvis veere al-lag og myremalmslag (Bre-
uning-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 saerlig hgj, nar jorden er vad. Jaevnlig brug af plov er ogsa med til at danne
et pakket jordlag, en sakaldt plgjesal. Pakning kan ogsa ske naturligt athaengigt af jordtype og humusindhold
i dybden, men dette vil i hgj grad blive accelereret af trafikken i marken (Schjgnning et al., 2002).

Nar der forst er skabt et vandstandsende jordlag, kan selv ikke et velfungerende dreensystem hjeelpe med
afdraening af marken. Der vil oftest vaere behov for mekanisk jordlgsning, eksempelvis i form af grubning.

Grubning er en dyb form for jordbearbejdning, hvor jorden ikke vendes, men hvor teender skaerer ned og
igennem det vandstandsende lag (Figur 29). Grubberen kan desuden have et vingeskeer, saledes at den pak-
kede jord splittes bedre ad. Dette kreever ekstra traekkraft, og anbefales som oftest kun i tilfeelde af cemente-
rede jordlag.

Taenderne pa grubberen skal som udgangspunkt nd 2,5-5 cm under det vandstandsende lag, og maksimum
45 cm under jordoverfladen (Hill et al., 2018). Safremt det vandstandsende jordlag viser sig at vaere for tykt,
eller det ligger for dybt, vil grubning ikke leengere veere en mulig Igsning. Det vil derfor veere ngdvendigt at
undersgge andre virkemidler, som eksempelvis brug af keedegraver og draenplov. Dette kan suppleres med
anleeg af grusskakter ned til dreenene.

Det er vigtigt at veere opmeerksom pa dybden for grubningen i forhold til dreendybden, da man ellers kan
risikere at gdelaegge eksisterende dreen.

Direction of Frame set horizontal
subsoiler

—

Depth wheel
(if fitted)

Rear packer
roller (if fitted)

Blade/leg

Permeable fill

Tip/point

Figur 29. Eksempel pa brydning af vandstandsende lag ved grubning. (Hill et al., 2018).
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Grubning skal altid forega under terre 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 pafert flere strukturskader, idet
der kan ske en glitning af jorden i det vandstandsende lag, samt en pakning af den gverste jord (Jargensen et
al., 2004). Det vil desuden kreeve mere traekkraft og breendstof at traekke grubberen igennem en vad jord
fremfor ter jord (Raper and Sharma, 2002).

Placering og etablering

Grubning kan i princippet udfgres pa hele marken for at sikre sig at alle pakkede jordlag, ogséd dem der iszer
dannes i sprejtesporene, brydes (Figur 30). Det kan ogsa veere tilstraekkeligt kun at grubbe pa udvalgte steder
i marken, hvor man ved, at der findes al- eller myremalmslag. Det vil ogsa tit vise sig at problemer genopstar
i de samme omrader, og at man derfor malrettet kan ga efter disse omrader, nar behovet for grubning genop-
star.

Mt
e

e

Figur 30: Der u bes mele ree me 3 ger efter saning. Foto: SES .'Inotlon.

Fordele / Andre gevinster

Udover den umiddelbare effekt af brydning af det vandstandsende lag, der tillader en hurtigere nedsivning af
vandet, sa kan grubning give mulighed for bedre veekstbetingelser for afgraderne. Det har den afledte effekt
at bedre vaekst og rodudvikling giver bedre struktur og vandinfiltration i underjorden. Det reducerer proble-
merne med pakket jord fremover og kan udsaette behovet for at gentag grubningen senere hen.

Effekt ift. vandhandtering

Grubning har en omgaende effekt pa nedsivningen af vand til underjorden, og vil derfor forbedre afvandings-
tilstanden pa marken umiddelbart efter tiltaget. Effekten athaenger dog af, at vandet kan blive transporteret
videre fra underjorden — hvad enten det er naturlig draening til grundvandet, eller det er via dreenrer til vandlgb.

Effekt pa klimagasser
Grubning kan reducere udledningen af klimagassen, lattergas (N20) fra marken, da laengerevarende iltfattige
forhold som fglge af vandmeetning i jordoverfladen, eger lattergasproduktionen. Nar det vandstandsende
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jordlag brydes og vandet draener veek, reduceres denne produktion. Der vil ikke veere nogen naevneveerdig
effekt pa de to andre klimagasser, kuldioxid (COz) og metan (CHa4).

Vedligeholdelse
Grubning er ikke et virkemiddel, der som sadan skal vedligeholdes, men har jorden tendens til at danne et

vandstandsende lag, kan det veere ngdvendigt at grubbe igen efter nogle ar. Tiden imellem grubningerne kan
forleenges ved hjeelp af forskellige tiltag som dyrkning af afgreder med kraftige, dybdegaende pezelergdder,
tilfarsel af organisk materiale, reduceret jordbearbejdning og/eller karsel med mindre daektryk, mindre maski-
ner og i preecise spor i marken (Boyle et al., 1989; Hamza and Anderson, 2005; McHugh et al., 2009; Schjgn-
ning et al., 2009).

Bkonomi / Omkostninger
Alt efter type redskab (nogle kombinerer grubning med saning (Figur 31)), samt hardheden af det vandstand-
sende lag, og dermed time- og braendstofbehovet, vil grubning koste mellem 300 og 700 kr./ha.

Figu 31: Eksmpel pa en grubber der kan sa efterafgrader i samme
omgang. Foto: SEGES Innovation.

Eksempler pa grubning
e Case: Leret underjord og myremalm gjorde markens lavninger vade (landbrugsinfo.dk)
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3.4 Forbedring af jordens infiltrationsevne og overfladedraning

Hvis jordoverfladen tilsleemmer skyldes det, at strukturen i den gverste del af jordsgjlen gdelaegges, og jord-
partiklerne pakker sig i et teet lag med en meget lav hydraulisk ledningsevne, hvilket medfarer en begreenset
infiltration. Det er isaer den fysiske pavirkning fra regn, der @delaegger strukturen i jorden, idet regndraberne
ved koalition med jordoverfladen bidrager til en opdeling af jordaggregaterne (Mulin, 1993). Tilsleemning af
jordoverfladen er iszer en udfordring pa siltholdige og finsandede jorde.

Pa en tilslaammet jordoverflade med begraenset infiltration skal der derfor kun vaere en ganske svag haeldning
af terraenet far vandet Igber af overfladen, og ender enten helt udenfor marken eller nede i lavninger pa mar-
ken, der dermed risikerer at blive vandlidende. Dermed opstar et paradoks: afgr@gderne i lavningerne vil fa 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
(Figur 32).

Figur 32: Eksempel pa markante erosionsrender pa en mark med svag til moderat heeldning Foto: Preben Rich Larsen.

Safremt man oplever udfordringer med tilsleemning af jordoverfladen pa sine marker, kan man igangsaette
tiltag, der bidrager til at gge infiltrationsevnen i jorden, og som i nogle tilfeelde kan afhjaelpe problemet uden
brug af overfladedraening. Tiltagene kan deles op i biologiske virkemidler og overfladedraening vha. planering.
De biologiske virkemidler, der kan @ge nedsivningsevnen pa marken, tager udgangspunkt i virkningen af plan-
terne fysiske strukturer. Nogle af tiltagene gar igen eller overlapper med metoderne til at forbedre jordstruktu-
ren i afsnit 3.2. Tilstedeveerelse af plantedaekke gennem sterstedelen af aret kan veere et effektivt virkemiddel.
Vegetationen vil give jordoverfladen en ujeevnhed, der er med til at bremse eventuelle vandstramme, og plan-
ternes rgdder vil danne kanaler, der faciliterer en optimeret, nedadgdende strgamningsvej (Brady and Weil,
2014; Kronvang et al., 2005). Jo teettere et plantedeekke, desto bedre.

Ligeledes kan stubbe og planterester ogsa @ge infiltrationsevnen i jorden, hvilket kan opnas ved at undlade
nedplgjning af planterester, men i stedet lade dem ligge i det gvre jordlag og pa jordoverfladen (Pan et al.,
2018). | forlengelse af dette, anses generelt foragelser af organisk materiale i jorden som et vigtigt middel til
en bedre jordstruktur, ogsa pa jordoverfladen.
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Jordens infiltrationsevne kan ogsa forbedres ad en mere mekanisk vej, nemlig vha. planering. Planering eller
nivellering er en metode indenfor overfladedraening, hvor jorden pa marken fordeles ud, saledes jordoverfladen
bliver mere jaevn, hvormed man minimerer tilblivelsen af starre lavninger, hvor vandes kan samle sig. Jorden
kan flyttes med en skraber (ofte kaldet en grader eller scraper), der skubber jorden fra hgjereliggende omrader
til lavninger, eller man kan anvende traditionel jordflytning, hvor jorden opsamles og transporteres til det gn-
skede omrade (Figur 33).

2l

Figur 33. Eksempel pa planering i praksis Foto: Mads Blenker, Maskinbladet.

Placering og etablering
Jorde, der har tendens til at sls&emme til, er de finsandede og siltholdige jorde, og de findes generelt pa haevet

havbund og inddeemmede fjordbunde. Planering, hvor formalet er at ege infiltrationsevnen, er derfor ikke egnet
til alle marker. Men det bliver dog ogsa brugt til andre formal, seerligt at lave et meget ensartet sabed, som
f.eks. ved dyrkning af hgjveerdiafgreder. Derfor ses planering ogsa i andre dele af landet.

Planeringen kan udfgres bade om foraret og efteraret, men det er vigtigt at jorden er tar, sdledes arbejdet ikke
gdeleegger jordstrukturen. Rent praktisk kan det ogsa veere udfordrende at flytte stgrre maengder jord pa en
vad mark. En fordel ved at udfgre planering om efteraret, lige efter hgst, er, at det her vil veere tydeligt at se
mellem stubbene, hvor de vandlidende pletter tidligere har vaeret; disse omrader vil veere domineret af ukrudt,
der har trivedes i den vandlidende jord, og derfor har udkonkurreret afgraden.

Generelt for al slags planering gaelder der, at det som udgangspunkt kun udfaeres pa i forvejen relativt flade
arealer. Der er hverken agronomisk, gkonomisk eller lovgivningsmaessigt grund til at rette pa kuperet terraen.

Fordele / Andre gevinster
Som naevnt, er der nogle der bruger planering som et virkemiddel til at fa et ensartet sabed, hvilket er med til

at gge udbyttepotentialet. Udfares der planering pa en mark, der vandes i sommerperioden, er planering ogsa
med til at fa vandet til at falde jeevnt pa marken.

Pa visse typer marker (det ses ofte pa graesmarker), bruges planering ogsa som et redskab til at fa terraenet
til at spidse op mod den centrale del af marken — dette tillader overskydende vand at lgbe ud af marken, og i
en eventuel sideliggende greft Pa meget store marker, hvor man vil lade vandet Igbe af marken, kan det vaere
ngdvendigt at opdele marken, og etablere en greblerende (lille kanal) i midten (Figur 34). Dette vil dog veere
pa bekostning af en mindre del af markarealet, men kan til gengeeld vaere med til at sikre haje udbytter pa de
resterende jorder.

49



Figur 34: Planering kan ogsa bruges til skabe en ganske svag haeldning ned mod en grablerende, der leder vandet vaek
fra marken. Foto: SEGES Innovation.

Ulemper

Ved planering flyttes der flere centimeter af plgjelaget, og man skal derfor veere opmaerksom pa, hvor tykt
plgjelaget er inden planering, s& man ikke risikere at kleede marken af for muld. Derudover er denne type
jordbehandling ogsa generelt meget hard ved jordstrukturen, s man bgr vaere opmeerksom pa at give jorden
tid til at hvile, allerhelst med dyrkning af flerarige afgreder eller efterafgreder med kraftige redder, der kan
genetablere strukturen.

Derudover vil jorden sandsynligvis szette sig til vis grad de efterfalgende par ar, og det betyder, at visse lav-
ninger kan begynde at traede frem igen. Planering skal derfor i nogle tilfeelde udfgres igen efter 3-5 ar.

Effekt ift. vandhandtering

Planering kan have varierende effekt pd vandhandteringen, alt efter hvordan den udferes. For at forbedre
infiltrationsevnen, skal jordoverfladen vaere sa plan og vandret som muligt, og det vil have den effekt at nedbar
falder og leegger sig mere jeevnt pa jorden, i stedet for at stremme til lavninger. Man skal ikke forvente at
vandproblemerne Igses 100 % med det samme efter planering, men det kan veere med til at starte et grundlag
for bedre dyrkningsvilkar pa marken, hvor den ggede afgr@deveaekst pa den made kan give strukturforbedringer
i jorden. Saledes kan man starte en positiv cirkel der kan ggre jorden mere dyrkningssikker i fremtiden.
Bruges planering i stedet til at lade marken skrane let ned mod en kanal, vil det have den effekt at starre
maengder nedber ledes ad jordoverfladen vaek og ikke samler sig pa marken. Denne type planering ses ge-
nerelt mest for graesmarker, hvor jorden ikke er lige sa sarbar for erosion, som man ser den i store dele af aret
under etarige afgrgder. Man skal ogsa forvente at en stgrre del af nedbgren ledes vaek, sammenlignet med
helt vandret planering.

Effekt pa vandkvalitet, miljemal og natur

Er planeringen udfert korrekt, ber der ikke veere en betydelig effekt pa vandmiljget og naturen, men heelder
marken uhensigtsmaessigt, er der risiko for at naeringsstoffer, sediment og eventuelle pesticider skylles ad
jordoverfladen ud af marken til naerliggende overfladevand eller natur. Det har negative konsekvenser, da det
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skaber eutrofiering og kan forringe naturveerdien. Risikoen er seerlig hgj hvis der er begreenset plantedaekke
pa marken.

Vedligeholdelse

Planering skal i mange tilfselde vedligeholdes i form af, at marken typisk skal planeres igen efter 3-5 ar. Nogle
landmaend praktiserer, at planeringen sker regelmaessigt med et bestemt antal ars interval, for at veere pa den
sikre side, mens andre ngjes med at lade marken planere 2-3 gange.

Bkonomi / Omkostninger

Planering koster mellem 3.000 og 4.500 kr./ha. Man skal vaere opmaerksom pa at tidsforbruget pr. hektar
varierer, da den farste planering er mere omsteendig end de efterfglgende vedligeholdende planeringer. Der-
udover vil det ogsa variere med maengden og dybden af lavninger. Saledes kan den fgrste planering tage
mellem 40 minutter til 3,5 time per hektar, mens vedligeholdende planering varer mellem 15 og 30 minutter
per hektar.

Juridiske forhold

Man kan planere uden at tage nogen juridiske forbehold. Man skal dog veere opmaerksom pa at der ikke ma
terreenreguleres med mere end + 0,5 meter, men da planering mest ger sig gaeldende pa naturligt flade arealer,
vil dette sjeeldent veere aktuelt at forholde sig til

Eksempler pa planering

e Laes om hvordan to landmaend ved hhv. Lammefjorden og Sidinge Fjord har anvendt planering i artiklerne:
Case: Planering som supplerende draeningsmetode (landbrugsinfo.dk) og Case: Planering mindsker risi-
koen for tilslaamning af jordoverfladen (landbrugsinfo.dk).

e Laes ogsa mere om planering i falgende artikel: Planering: Hvad er det og har det nogen effekt som drae-
ningsvirkemiddel? (landbrugsinfo.dk)
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4 Virkemidler til tilpasning af bedrift og maskinkapacitet til det generelt vadere vejr

Rettidighed er en afggrende faktor for godt landmandskab og at opnéa et optimalt udbytte. Et generelt vadere
vejr kan i perioder udfordre rettidigheden. Dette gaelder bl.a. under saning af varsaed, hgstperioden samt pe-
rioden for saning af vintersaed. Rettidigheden udfordres dog ogsa, hvis markerne er meget vade, nar der skal
udbringes gylle eller sprgjtes. Det generelt vadere vejr vanskeligger saledes landbrugets mangearige malret-
ning og optimering af brugen af gedning og plantevaernsmidler, sa de ger mest mulig gavn for afgredernes
sundhed og vaekst samt mindst mulig skade pa miljg og natur.

Nedbgr spiller sadledes en stor rolle for, hvornar det er muligt at arbejde i marken. Analyser af udviklingen i
antal mark- og hgstdage viser, at med de valgte modelkriterier har udviklingen vaeret, at der overordnet set er
blevet mere tid til at etablere var- og vintersaed, mens antallet af hgstdage er faldende. Dette er forbundet med
starre usikkerhed og sandsynligvis mere variation mellem arene (SEGES, 2023). Det betyder, at tilpasningen
af maskinkapaciteten skal ggres i forhold til det kortere sigte. Nedenstaende forslag til lasninger i forhold il
hvordan du kan tilpasse din bedrift til det generelt vadere vejr er saledes rettet imod det kortere sigte.

o Afgredeforsikringer.

o Tilpasset afgrade- og seedskiftevalg.

e Valg af daektype og beelter. Tag det rigtige valg ved udskiftning pa eksisterende maskiner og kab af nye.
Tilpas treedefladen efter jordtype og beliggenhed.

e /Endret maskinbrug. Herunder alternative metoder til gylleudbringning.

e /Endring i maskinkapacitet og saning

e Tgrringsfaciliteter — tilpasning af anleegstype og tgrrekapacitet.
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Figur 35: Kapitel 4 beskriver virkemidler der relaterer sig til de forskellige tiltag der kan gares for at tilpasse bedriften til det
generelt vadere vejr.
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41 Afgredeforsikring
Det er i skrivende stund (november 2023) muligt at kgbe afgredeforsikring for almindeligt dyrkede salgsafgrg-
der hos TopDanmark og Gjensidige. Herunder er et uddrag er vilkarene fra TopDanmark:

"Hvis vejret skader dine afgrader, erstatter vi dit tab med den valgte udbyttetabsgrad ift.
Normalhgsten.

Normalhgsten er gennemsnittet af de tre mest almindelige hgstar ud af fem pa samme
areal.

Erstatningen beregner vi ud fra arets erstatningspris for afgraden, der fastseettes hver
ar— senest 1. marts.

Du keber afgrgdeforsikringen, inden du sar dine afgr@der — uanset om det er var- eller
vinterafgrader. (Dog senest 1. maj eller 1. november.)

Med en afgradeforsikring er du ogsa deekket for udgifter til omséning af dine afgrader. Har
du brug for radgivning i forbindelse med en skade, deekker vi ogséa udgifter op til 5.524 kr.
for en planteaviskonsulent. Fa forsikret dit korn fra 160 kr. pr. ha og raps fra 320 kr. pr. ha.

Du veelger, hvilken procentdel som udbyttetabet skal overstige, for du kan fa erstatning
ved en skade - altsa en udbyttetabsgrad. Du kan vaelge mellem 15, 20 og 30 %, og over-
stiger dit tabte hgstudbytte udbyttetabsgraden, sa far du deekket hele din normale hgst.

Du anmelder lobende, hvis vejret skader dine afgrader, og hvilken betydning du forven-
ter, det far for din hgst

Du indberetter dit hgstudbytte”

| udgangspunktet ma det forventes, at en forsikring er prissat saledes, at forsikringsselskabet i gennemsnit
tiener pa at seelge forsikringen. Det betyder altsa, at man som kunde skal fokusere pa at forsikringen primaert
er ngdvendig, hvis man ikke er i stand til at klare sig gkonomisk, hvis den haendelse man kan forsikre sig mod
indtraeffer. Tabel 1 viser priseksempler pa forsikring af forskellige afgreder.

Tabel 1: Eksempler pa pris pa forsikring af forskellige afgrader. Beregnet via TopDanmarks hjemmeside (https:/www.top-
danmark.dk/partner/landbrug/afgroedeforsikring-danish-agro/). Det blev beregnet med falgende forudsaetninger: Hektar i
alt = 30, ha pa kontrakt = 0, udbyttedaekningsgrad = 20 %, ikke @kologisk.

Afgrede Kr./ha
Vinterhvede 143
Hestebgnner 143
Alm. rajgreesfra 172
Sukkerroer, fabrik 181
Vinterraps 285
Industrikartofler 316
Majs, helseed 1.059
Spisekartofler 2.023
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4.2 Tilpasset afgrede- og sadskiftevalg

Uanset afgrgde kan aendret klima, mere nedbgr og feerre hgstdage give udfordringer i forhold til hgst af af-
graderne.

En mulighed for at opna en bedre kapacitetsudnyttelse kan findes i et aendret afgrgdevalg, der giver mulig-
hed for at sprede hgsten ud over en lzengere periode. Et klassisk eksempel pa dette er et korn, raps og frg-
saedskifte, hvor graesfra hgstes farst, derefter vinterbyg, fulgt af vinterraps og gvrige kornarter.

Omvendt kan arter som hestebgnner medfagre en senere hgst end kornarter, hvor seerligt byg og hvede har
fyldt meget i saedskifterne og modner i samme periode. Et stigende fokus pa plantebaserede fadevarer kan
ogsé medfgre starre arealer med konsumafgrader som linser, gerter og lupin, der kan medvirke til at flytte
hesttidspunktet (Figur 36).

Andre forhold der skal inddrages i afgredevalget, er arternes egnethed til dyrkning i forhold til jordbundsty-
per, ukrudts- og saedskifteproblematikker og den enkelte landbrugers risikovillighed, bade med henblik pa
arternes dyrkningssikkerhed, afsaetning og mulighed for at tegne afgrg@deforsikring.

Som beskrevet under afgr@deforsikringen er anbefalingen, at man forholder sig til sin gkonomisk formaen,
hvis det gar skidt, og forsikrer mod tab i afgr@der af haj veerdi.

.
42 2

_ AT Nra, g M= 4
Figur 36: Hestebanner hastes senere end kornafgr@derne, hvorfor de er veerd at taenke ind i saedskiftet for at spred
hastdagene ud over en leengere periode og pa den made undga mangel pé& hastkapacitet. Foto: SEGES Innovation.
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4.3 Valg af deektype og beelter

For at reducere jordpakning og strukturskader, samt de vandproblemer, der fglger med, ber valg af deek pa
maskinerne overvejes. Der findes deektyper, der er har starre baereflade, og som derfor vil fordele vaegten pa
et stgrre areal. Det reducerer jordpakningen af overjorden, og @ger kgretgjets evne til at kgre i marken ved
underoptimale forhold. Den @gede baereflade opnas ved at daektypernes karkasse er bygget, sa daekkenes
lufttryk kan reduceres markant mere end ved standarddaek. Eksempler pa disse deektyper er:

e IF deek (Increased Flexion), hvor daektrykket kan reduceres med 20% i forhold til standarddeek.

o VF dak (Very Increased Flexion), hvor deektrykket kan reduceres med 40% i forhold til standarddaek.

e CHO dak (Cyclic Harvesting Operation), med 25-30% @get beereflade. Disse deek er konstrueret til fx
hgstmaskiner med cyklisk hjullast, hvor anvendelsen foregéar i marken med lav fart.

Lavt lufttryk kombineret med daek der kan holde til dette, er altsa ngglen til aget beereflade, der gger fremkom-
meligheden og reducerer jordpakning. For at fa starst muligt udbytte af specialdaekkene, kan der evt. tilveelges
et traktormonteret system til daektryksregulering, sa deektrykket kan saenkes til et minimum i marken (fx 1 bar
pa en gyllevogn), og heeves til 3-4 bar ved vejtransport, for minimering af breendstofforbruget ved vejtransport.
For yderligere information lees Landbrugsinfo artiklerne:

Pavirker hjullast, gentagne overkarsler og treekkraft komprimering af underjorden

Gode daek med lavt luftiryk giver stgrre majsudbytter

Minimer jordpakning i hgsten, hvor det ogsa er muligt at foretage en simulation af treedefladestress og stress
i dybden ved brug af forskellige maskiner, vogntog, deek, lufttryk, ved forskellige jordtyper og vandindhold i
jorden. Dette kan blandt andet geres med Terranimo (Terranimo, 2022).

Valg af balter

Oplever man meget store udfordringer med fgret i marken, kan anvendelse af gummibaelter vaere en lgsning
(Figur 37). Anvendelse af beelter ses hyppigere i bAde Danmark og Tyskland, isaer ved dyrkning af majs, hvor
hgsten ligger sent, og hvor maengden af vand i jorden péa dette tidspunkt ofte er stigende, hvilket gger risikoen
for udfordringer. Installation af baelter pa en mejeteersker koster i niveauet 150-250.000 kr. og vil derfor veere
en stgrre investering, men tiltaget kan vaere med til at sikre, at h@sten kan komme i hus pa rette tidspunkt. Fra
medio 2023 kan motorredskaber med beelter (fx mejetaerskere) lovligt kere pa offentlig vej til og fra marken,
hvis der ansgges om saertransporttilladelse.

A ey e S o o RN T ks S e s L i, S S AR St B N T vt 1) BRI i i il 1
Figur 37: Eksempel pa mejeteersker med gummibeelter pamonteret. Foto: Henning Sjarslev Lyngvig, SEGES Innovation.
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4.4 /Endret maskinbrug
Jgede vandmaengder pa markerne vil kraeve genovervejelser af, hvilkke maskiner der skal bruges i marken,

samt i hvor hgj grad disse skal anvendes. Lerede jorde vil under vade vintre og forar ikke kunne plgjes uden
af @deleegge jordstrukturen betragteligt, og ved etablering af varsaed kan det i disse tilfeelde veere nedvendigt,
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 ogsa kraeve, at gylleudbringning udsky-
des til efter fremspiring af varsaeden.

Alternative metoder til gylleudbringning

Gylleudbringning kan generelt vaere en af de store udfordringer, nar det kommer til markoperationer i foraret.
Opmagasineringskapaciteten er ved at vaere brugt op, og landmanden kan vaere presset til kgre i marken med
en tung gyllevogn uanset om nzeringsstoftildelingen er optimal eller ej. Er marken vad eges risikoen for, at
gylleudbringningen forarsager alvorlig jordpakning. Antallet af dage, hvor gyllen kan udbringes, kan ikke an-
dres, da det er givet af afgradernes neeringsstofbehov. Det er dog muligt at reducere jordpakningen ved at
benytte sig af en mindre gyllevogn i marken. Transporttiden til og fra gyllebeholderen pa bedriften kan ned-
bringes ved at have en buffertank installeret ved den pageeldende mark, hvortil en gylletransport kan levere
gyllen i.

Udlaegning med slaebeslanger med en Agrometer gylleudlaegger er et eksempel pa en skdnsom udbringnings-
metode. Udlaeggeren karer op ad sprgjtesporene, mens den er tilsluttet en slange, der har forbindelse til en
buffertank eller gylletanken. Herefter vil maskinen kgre ad samme spor tilbage. Agrometers raekkevidde er
omkring 600 meter, og vil have lige stor kapacitet, som en almindelig gyllevogn (Lyngvig, 2020a).

En alternativ anvendelse af slanger er det sakaldte drag hose-system. Her laegges slanger ud i hele marken,
hvorefter der pumpes gylle ud i systemet. Dette kan tillade en laengerevarende tilfgrsel eller intervaltilfersel af
gylle, idet man kan lade slangerne ligge ude. Dette begraenser dog tilfgrsel til andre marker. Maskinen der
laegger slangerne ud, vil veje meget mindre end et vogntog med gyllevogn, men man skal dog veere opmeerk-
som p4a, at slangesystemet i sig selv ogsa kan have en betydelig vaegt. Selve udlaegningen og den efterfal-
gende fiernelse af slangerne kan desuden forsage skader pa nyligt etablerede afgrader, og metoden vil derfor
vaere mest oplagt til anvendelse pa graesmarker (Lyngvig, 2020a).

En sidste metode indenfor gylletildeling er brugen af selvkgrende gyllekgretajer. Nogle af disse maskiner er
mindre, med tre-traekkende aksler, og bruger meget store daek (Lyngvig, 2020a). Alt dette reducerer struktur-
skader ved gylleudbringningen betragteligt. Pa grund af deekkenes sterrelse og placering, er denne metode
begraenset til udbringning inden etablering af afgraden, og vil derfor vaere bedst egnet ved dyrkning af majs,
slaetgraes og varseed.
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4.5 /AEndring i maskinkapacitet og saning
Der er flere markopgaver, som indebzerer en vaesentlig rettidighed. Afgrgdeetablering/séning ger i hgj grad,

da jorden til varsaed skal veere tjenlig og ikke ma blive pavirket negativt af maskinoverkgrsler, mens afgrgderne
typisk betaler godt for at blive saet sa tidligt som jorden er tjenlig til det.

Saning

For saning peger analyser pd, at der bliver mere tid til afgregdeetablering i foraret fremover, men mere vadt i
efteraret og dermed ogsa faerre timer til radighed til afgredeetablering her.

Samtidig er der modsat rettede tendenser, som kan pavirke valget af var- og vinterarter, hvor fokus pa beelg-
saed til konsum, stigende problemer med graesukrudt og krav om efterafgrader begge i retning af mere varsaed,
mens de hgjere udbytter i vinterkorn i forhold til varkorn vil traekke i den anden retning.

Samtidig pagar der en kraftig strukturudvikling i landbruget, som ar for ar gger antallet af ha pr. bedrift som
gennemsnit. Et stigende areal dyrket uden plov og med inden eller reduceret jordbearbejdning betyder samti-
dig kortere tid i foraret til saning af afgreder, da jorden bliver senere tjenlig nar den ikke bearbejdes.

For den enkelte landbruger er Igsningen at tilpasse sa-kapacitet til jordbundstypen, dyrkningssystemet og
afgr@devalget med gje for aendringer i nedbgrsmaengderne. Saning kan Igses med hjeelp udefra, men vil langt
hen ad vejen vaere en opgave langt de fleste Igser med egne maskiner. Der mé& derfor som normalt forventes
at skulle investeres i sdmaskiner med en kapacitet, der sikrer rettigheden.

Udbringning af husdyrgedning

For udbringning af husdyrgadning (typisk i form af gylle) vil der gaelde noget af det samme som for saning,
nemlig at det skal ske sa tidligt som muligt for planternes skyld, men at jorden kan blive pavirket negativt af
feerdsel i for vadt fare, ligesom det kan vaere arsag til fastkarsel og voldsomme karespor i afgrgden. Se mere
i det foregaende afsnit.

Ogsa andre opgaver som udbringning af handelsgedning, marksprgjtning og strigling kraever rettidighed, men
der er typisk god kapacitet til radighed.

Hosten

Hasten er en af de meste kritiske perioder, hvor flere faktorer gerne skal ga op i en hgjere enhed, og hvor der
ofte kun forekommer kortvarige perioder med optimalt hgstvejr. Nedbarsmaengden i august maned, hvor store
dele af hgsten finder sted, er generelt stigende: | perioden 1961-1990 udgjorde den gennemsnitlige nedbars-
sum for august 67 mm, mens den for perioden fra 2011-2020 udgjorde 82,1 mm. Dette kan medfare et redu-
ceret antal dage tilgaengeligt til gennemfarelse af hasten, hvilket saetter krav til hgstkapaciteten.

Lagsningen pa problemer med for lille hgstkapacitet vil veere investering i sterre og mere effektive maskiner,
eller ved at have flere maskiner kerende sidelgbende, eventuelt med hjzelp fra naboer eller maskinstation,
hvilket vil medfere ggede omkostninger.

Kapaciteten kan gges ved at investere i stgrre og mere effektive maskiner, eller ved at have flere maskiner
kgrende sidelgbende. Dette kan dog vise sig at vaere et omkostningstungt tiltag. Det vil vaere uhensigtsmaes-
sigt dyrt at sikre sig tilstreekkelig hgstkapacitet til alle taenkelige situationer, men samtidig méa det pa baggrund
af vejrdata veere fornuftigt at forvente faerre hgstdage til radighed i fremtiden. Behovet for tilpasning af hgstka-
pacitet er meget individuelt og afhaenger — udover af vejret — blandt andet af den nuvaerende kapacitet, udviklet
i det fremtidige dyrkede areal og afgrgdevalg.

Hvis dette ikke sker, kan der indtraede savel udbytte- som kvalitetstab, hvis hgsten bliver udsat for lsenge.
Man kan med fordel overveje sit afgrgdevalg i forhold til hgsttidspunktet. Har man eksempelvis mulighed for
at etablere vintersaed, der skal hgstes tidligt, frigiver det plads til hgst af afgrgder i sensommeren. Dette kan
ogsa teenkes ind i sortvalget: eksempelvis kan der ved majs forekomme op til en maneds forskel pa tidlige og
sildige sorter.

Efter host kan etableringen af eventuelle vinterafgreder ogsa veere en udfordring i et vadere vejr. Ogséa her
handler det om at @ge kapaciteten og effektiviteten af markoperationerne, sa etableringen kan ske sa hurtigt
som muligt, nar vejret tillader det.
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4.6 Torringsfaciliteter — tilpasning af anleegstype og terrekapacitet

Tgrring og opbevaring af afgrader er en essentiel del af foder-, fra- og fgdevareproduktionen, men behovet
kan stige i fremtiden, da mere ustadigt vejr vil gare det mere vanskeligt at undga t@rringsbehov. Det kan derfor
blive aktuelt for et stigende antal landmaend at investere i deres eget tgrreri og lager til kornet. Desuden bgr
landmanden overveje en kombination af de forskellige t@rringsl@gsninger, for at veere i stand til kunne handtere
gardens special- og foderafgrader, i kombination med at have et beredskab til terring af de sma delmaengder
afgr@de, der hastes med meget hgjt vandindhold i vade hastar. Der findes flere forskellige typer af terrerier:
plantarreri, gennemlgbstgrreri og silo med omrgring. Som alternativ til tarring, er der ogsa gastaette siloer, der
udelukkende fungerer som opbevaring.

1. Et plantgrreri er den dyreste Igsning, men er meget fordelagtig ved produktion af mange forskellige afgra-
der og/eller sorter, idet lageret kan inddeles i flere sma rum og sektioner, hvor tgrringen kan ske. Typisk
vil man stakke kornet i maksimalt 3 meters hgjde — jo vadere korn, jo lavere kornhgjde (Lyngvig, 2020b).
Tarringshgjden kan dog gges til 4 meter, ved anvendelse af en egnet bleeser. Plantarring kan suppleres
med et omrgrersystem, der omrgrer kornet i tarringsprocessen. Hvis man alene veelger et plantgrringsan-
leeg, er det anbefalelsesveerdigt at have et omrgrersystem i minimum ét plansilorum, som beredskab til
terring af meget vade delportioner i vade hgstar.

2. Etgennemlgbstgrreri vil ogsa veere en stor investering og ses generelt kun i store landbrug. Gennemlgbs-
torreriet fungerer ved, at kornet Igber fra oven og ned, mens varm luft tarrer det. Efterfglgende overfgres
det til siloer, der nedkeler det med kold Iuft. Et gennemlgbstarreri har en hgj kapacitet og kan bedre hand-
tere korn med hgj fugtighed (Lyngvig, 2020b). Et gennemlgbstarreri er meget velegnet til tarring af meget
vade delportioner i vade hgstar.

3. Stalsiloer med omrgring er en populzer Igsning, idet anskaffelsen er billigere, og der er fa arbejdstimer
forbundet ved anvendelse af disse. Siloerne bleeser varm luft op i kornet nedefra, og vil veere udstyret med
en omrgrer, der sgrger for, at kornet omrgres. Siloerne er ideelle, nar man kun har behov for at opbevare
fa typer afgrader, eller hvis man har behov for at blande foderkorn fgr formaling. Stalsiloer med omrgring
er meget velegnede til tgrring af meget vade delportioner i vade hgstar, hvis det opblandes i siloen med
korn med et moderat vandindhold.

4. Endeligt er det muligt at sge udnyttelsen af gasteette siloer. Pa grund af manglen pa ilt i disse, holdes
kornet sundt, pa trods af vandprocent sterre end 15% (lagerfast korn). Men da kornet netop forbliver fug-
tigt, begraenses denne mulighed til bedrifter, der selv kan anvende kornet til foder. Som alternativ til at
investere i egen silo, kan der laves aftaler med aftagere med gastaette siloer. Det er vigtigt at vaere op-
maerksom p4, at der vil vaere en graense for, hvor vadt kornet ma veere i disse siloer. Det anbefales ikke
at lagre delportioner af korn med en vandprocent stgrre end 20-23% i en gasteet silo (Lyngvig H. S., 2021,
personlig kommunikation).

AEndret vejr vil medfgre flere vade hgstar. Derfor bgr der generelt indtaenkes et beredskab i den Igsning til
tarring og opbevaring, som vaelges pa det enkelte landbrug. Gastaet opbevaring er uegnet til handtering af
meget vadt korn. Derfor bar det optimalt set kombineres med en stélsilo med omrgring eller et gennemlgbs-
tarreri. Et planlager uden omrgring kan anvendes til meget vadt korn, ved at anvende et silorum som portions-
terreri, og manuelt omrgre siloen eller investere i et omrgrersystem. Men det er en meget langsom metode.
Plansilolgsningen er uovertruffen til mange afgradetyper, men kan med fordel kombineres med en stalsilo med
omrgring som beredskab. Hvis man allerede har et ellers velfungerende anlaeg til tarring og opbevaring, kan
investering i en tarrevogn med omrgring udgere et uovertruffet beredskab til vadt korn.

Landbrugsinfo artiklen "Tgrring af tvemodnet og grent korn” behandler terring af tvemodnet korn.
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5 Oversigt over virkemidler, konsekvenser, barrierer og afledte synergier

Virkemiddel

Konsekvenser

Barrierer

Afledte synergier

Genslyngning af vandlgb

Vandstanden haeves og strgmhastigheden redu-
ceres i vandlgbet. Vandlgbet vil fremstd mere
terraenneert, hvilket vil medfgre at de vandigbs-
naere arealer bliver vadere og oversvgmmes
hyppigere.

Virkemidlet kraever en helhedsoriente-

ret tilgang med involvering af lodsejere

langs vandlgbet, oplandet og ofte hele

&dalen. Dette er en tids- og ressource-
kraevende proces.

@get vandtilbageholdelse, der kan bi-
drage til at mindske vandstandsstigninger
p& nedstrgms streekninger med vaerdi-
fulde landbrugsjorder. Forbedrede forhold
for arter tilknyttet vandlgbet og de vand-
Igbsnaere arealer - bade som falge af de
andrede hydrologiske forhold, men ogsé
via optimering af fysiske forhold i vandlg-
bet ved udlaegning af sten, grus og dgdt
ved. Forbedring af de rekreative forhold,
hvis virkemidlet kan kombineres med an-
laeggelse af stier, fiskeri og lignende.

Omlgb

Fungerer som et sekundeert forlgb, der kan afla-
ste vandlgbet i forbindelse med hgje afstrgmnin-
ger.

Virkemidlet vil kreeve en grundig og
helhedsorienteret tilgang, der ogs8 in-
volverer arealer langs vandlgbet og i
oplandet. Afhaengig af omlgbets forlgb
mv. kan virkemidlet vaere et stort ind-
greb ift. det eksisterende landskab.
Lovgivningsmaessigt kan det vaere en
udfordring at fa tilladelse til virkemid-
let.

Drosling ved hgje afstrgmninger. Rekrea-
tive tiltag kan teenkes ind i designet, isaer
hvis omlgbet er beliggende i naerhed af
byer.

Dobbeltprofil

Dobbeltprofilet vil fungere som buffer i tilfaelde
af hgj afstrgmning/vandstand i vandigbet, og
kan bidrage til at mindske oversvgmmelsen af
veerdifulde landbrugsjorder langs og nedstrgms
vandlgbet.

Virkemidlet er et forholdsvist stort ind-
greb, bdde vandlgbsmaessigt og gkono-
misk, og vil kraeve Igbende vedligehol-
delse for at opretholde sin effekt. Virke-
midlet vil kraeve et detaljeret kendskab
til afstrgmningsforholdene i vandlgbet
ved forskellige haendelser, saledes dob-
beltprofilet kan dimensioneres korrekt.

Dobbeltprofilet giver en stgrre hydrolo-
gisk og gkologisk buffer langs vandlgbet,
og kan bidrage med en gget deponering
af sediment og naeringsstoffer ved hgje
afstremninger. Virkemidlet kan ogsd an-

vendes til klimasikring af byomrader,
hvor det kan kombineres med rekreative
formdl (vandrestier).
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Miniddal med genslyngning

En miniddal fungerer i princippet pd samme
mé&de som et dobbeltprofil, men vil omfatte en
stgrre del af de vandlgbsnzaere arealer. Minidda-

len vil fungere som buffer i tilfaelde af hgj af-

strgmning/vandstand i vandlgbet, og kan bidrage
til at mindske oversvgmmelsen af vaerdifulde
landbrugsarealer langs og nedstrgms vandlgbet.

Virkemidlet er et forholdsvist stort ind-
greb, bdde vandlgbsmaessigt og skono-
misk, og vil kreeve Igbende vedligehol-
delse for at opretholde sin effekt. Virke-
midlet vil kraeve et detaljeret kendskab
til afstrgmningsforholdene i vandigbet
ved forskellige haendelser, sdledes
vandlgbs- og adalsprofilet kan dimensi-
oneres korrekt.

Miniddalen giver en stgrre hydrologisk og
gkologisk buffer langs vandlgbet, og kan
bidrage med en gget deponering af sedi-
ment og naeringsstoffer ved hgje afstrgm-
ninger. Virkemidlet kan ogs& anvendes til
klimasikring af byomr&der, hvor det kan
kombineres med rekreative formal (van-
drestier).

Vadomrader

vadomréder kan tjene en lang raekke formal i
landskabet, som eksempelvis vandtilbagehol-
delse, naeringsstoffjernelse, reduktion af CO»-ud-
ledning og forbedrede natur- og vandlgbsforhold.

Etableringen er ofte en langvarig proces
og vil kreeve en helhedsorienteret tiltag
med inddragelse af en lang raekke inte-
ressenter (lodsejere, myndigheder, sty-
relser) og en grundig kortlaegning af de
hydrologiske og anlaegsmaessige for-
hold og konsekvenser. Det vil veere
ngdvendigt at inddrage arealer i hele
&dalen. Dette medfgrer, at etableringen
ofte forlgber over flere &r. Virkemidlet
er omkostningstungt og det vil veere
ngdvendigt at sgge midler via eksiste-
rende ordninger.

V&domrader kan skabe en sammenhaeng
i landskabet og kan bidrage med en lang
reekke synergier inden for bade natur,
miljg, klima, landskab, landbrug og re-
kreative forhold. Vddomrader kan bidrage
til at mindske b&de den hydrauliske og
neeringsstofmaessige belastning af vand-
Igbsstraekninger og vandlgbsnaere area-
ler, herunder veerdifulde landbrugsarea-
ler, nedstroms &dalen

Vandtilbageholdelse

Vandtilbageholdelse omfatter en kontrolleret og
midlertidig tilbageholdelse og opmagasinering af
vand - enten pé arealer langs vandlgb eller i op-
landets lavninger. Vandtilbageholdelse bidrager
til at reducere og drosle den vandmeaengde, der
skal transporteres via vandlgb ved ekstreme af-
strgmningshandelser.

Der skal laves frivillige aftaler med
lodsejere. Midlertidig oversvemmelse af
evt. eksisterende natur kan vaere ud-
fordrende at f3 tilladelse til. Stor usik-
kerhed omkring, hvor ofte vandtilbage-
holdelse bliver ngdvendigt. Flade ter-
reenforhold giver ikke mulighed for an-
vendelse af dette virkemiddel.

Omrader til vandtilbageholdelse som na-
turlige elementer i landskabet, eksempel-
vis i lavninger. Foruden en klimaeffekt,
kan vandtilbageholdelsesmagasiner ogsa
sikre vand til vandlgb og markvanding i
tgrre sommerperioder.

Forvaltning af vandlgb

Gennemgang af vandlgbsregulativer og lovgiv-
ning kan vaere med til at sikre, at de afvandings-
maessige forpligtigelser bliver overholdt.

Gennemgang af de lovgivningsmaessige
aspekter vil kraeve en faglig indsigt og
det vil ofte vaere ngdvendigt at indgd

samarbejde med radgivere, for at
kunne vurdere om lovgivningen bliver
overholdt.

Der kan skabes en dialog og samarbejde
med andre lodsejere og kommunen (of-
fentligt vandlgb) i forhold til forvaltning af
vandlgbet. F.eks. Gennem et vandlgb-
slaug.
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Grubning

Enkelt Igsning til gennembrydning af vandstand-
sende jordlag.

Kraever specialudstyr. Ofte vil der vaere
behov for tilbagevendende behandling,
hvis &rsagen til dannelsen af det vand-
standsende jordlag ikke handteres.
Grubning skal finde sted under helt
tgrre forhold, ellers risikerer man struk-
turskader og yderligere sammenpak-
ning af jorden. Virkemidlet kan derfor
ikke anvendes, nar der reelt er brug for
at afhjeelpe en vandlidende jord. Krae-
ver kendskab til eksisterende draens
placering og dybde, for at undgd skader
i forbindelse med grubningen.

Virkemidlet kan sammentaenkes med en
reekke driftsmaessige tiltag, der sammen
kan reducere risikoen for udvikling af et
vandstandsende jordlag. Dette kan ek-
sempelvis veere et skifte til afgrgder med
dybe og kraftige rgdder, tilfgrsel af orga-
nisk materiale og reduceret kgrsel/tryk
pd arealerne.

Forbedring af jordens infilt-
rationsevne og overflade-
dreening

Mindsker risikoen for leengerevarende perioder

med vandlidende arealer ved at gge jordens in-

filtrationsevne og reducere tilsl&emning af jord-
overfladen.

Virkemidlet kraever ofte implementering
af flere tiltag, og det kan vaere vanske-
ligt at vurdere de afledte effekter en-
keltvis. Terraenregulering over 50 cm
vil kraeve tilladelse fra kommunen.

Tiltagene er lavpraktiske og omfatter ter-
raenregulering (jordflytning/planering),
der kan kombineres med andre tiltag
(@get plantedzekke, undlade fjernelse af
planterester).

Forbedring af jordstruktur

Bidrager til at gge jordens infiltrationsevne, men
vil samtidigt kunne sikre fugtigere jordbundsfor-
hold i tgrreperioder.

Virkemidlet kraever ofte implementering
af flere tiltag, og det kan vaere vanske-
ligt at vurdere de afledte effekter en-
keltvis. Hvis det er ngdvendigt at etab-
lere grusskakter, kan dette blive an-
lzegsmaessigt og gkonomisk omfat-
tende. Det er uvist, hvorvidt grusskak-
ter vil kunne gge udvaskningen af pe-
sticider.

Tiltagene er lavpraktiske og kan nemt
kombineres (mindsket deektryk/maskin-
praksis og afgrgdevalg). Kan skabe en
selvforstaerkende effekt, der pa laengere
sigt kan forbedre jordstrukturen markant.
Eksempelvis vil et gget plantedaekke og
et gget organisk indhold i jorden skabe
bedre forhold for jordbundsorganismerne,
der igen vil sgrge for nedbrydning, om-
saetning og strukturdannelse i jorden.

Nydraening, omdraening el-
ler reparation og vedlige-
holdelse af draen

Hurtig bortledning af vand, der er infiltreret fra
jordoverfladen til ca. 1 - 1,2 meters dybde.
Draenene sikrer ogsa en effektiv afledning af evt.
trykvand eller terraennaert grundvand.

Virkemidlet kraever ngje kendskab til
draensystemernes tilstand og placering,
hvilket kan blive omfattende - bade an-

leegsmaessigt og gkonomisk, hvis det
viser sig at veere behov for nydraening

af stgrre arealer. Dette skal holdes op
mod de konsekvenser, driftsmaessige
som gkonomiske, som de vandlidende
arealer medfgrer. Draenene kreever frit
udlgb for at fungere optimalt og veere
selvrensende.

Med et kendskab til dreensystemers pla-
cering og tilstand vil virkemidlet veere re-
lativt enkelt at implementere - bade hvis
der er behov for nydraening eller hvis
vedligeholdelse/reparationer er tilstraek-
keligt.
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Andret maskinbrug

Forkorter tidsforbruget i marken, hvilket kan
ggre driften mere fleksibel og mindre sdrbar over
for klimatiske forhold i kritiske perioder ift. land-

brugsdriften.

Virkemidlet kraever ngje koordinering
og potentielt markant ggede udgifter til
anlaeg, maskiner og personel. Sidst-
naevnte kan isaer vaere en udfordring i
hgstperioden.

Der findes forskellige Igsninger, der kan

tilpasses den enkelte landmands behov.

Det er muligt at indg8 samarbejde med

andre landmaend, sa de gkonomiske ud-
gifter reduceres.

@get hgstkapacitet

Forkorter tidsforbruget i marken, hvilket kan
ggre driften mere fleksibel og mindre sarbar over
for klimatiske forhold i perioden, hvor der hg-
stes.

Virkemidlet kraever ngje koordinering
og potentielt markant ggede udgifter til
anleeg, maskiner og personel. Sidst-
naevnte kan iszer vaere en udfordring i
hgstperioden.

Der findes forskellige Igsninger, der kan

tilpasses den enkelte landmandsbehov.

Det er muligt at indg8 samarbejde med

andre landmaend, sé de gkonomiske ud-
gifter reduceres.

@get torringskapacitet

@get tgrrings- og lagerkapacitet kan bidrage til
at mindske landmandens s8rbarhed over for det
védere vejr og potentielt vdere afgrgder.

Virkemidlet kan vaere gkonomisk tungt
at implementere, og vil kraeve ngje ko-
ordinering i forhold til hgst, transport
og opbevaring.

Der findes forskellige Igsninger, der kan

tilpasses den enkelte landmandsbehov.

Det er muligt at indga samarbejde med

andre landmaend, sa de gkonomiske ud-
gifter reduceres.
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