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Forord

Denne publikation er en samling af praktisk viden p& omradet dreening af marker.

Mange kompetencer indenfor praktisk viden om dreening af marker har bidraget til udarbejdelsen af
denne guide. Der rettes en stor tak til Svend Elsnab Olesen, Michael Stokholm Sgrensen, Jargen
V. Jensen, Kjeld Morel, Ole Jensen, Bo Ericsson og Robert Nadebo Poulsen. Ogsa en stor tak til
alle andre som har ydet bidrag eller indspil til guiden. Guiden er teenkt som en praktisk handbog i
markdraening i Danmark.

Dette er farste version af "Dansk markdraeningsguide”. Den vil blive revideret ved behov. Alle med
viden, som kan forbedre guiden fremadrettet, er meget velkomne til at komme med indspil til Janne
Aalborg Nielsen, SEGES.

Endnu en gang mange tak til alle bidragsydere og velkommen til nye, som gnsker at bidrage med
en lgbende forbedring og opdatering af guiden.

Januar 2015, Janne Aalborg Nielsen
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Generelt om draening

Dreaening — hvorfor

Draening er et grundvilkar for planteproduktionen. Ved draening fremmes afstremningen af over-
skudsvand i rodzonen sdledes, at der til stadighed opretholdes et passende luftskifte til plantergd-
der og mikroorganismer. Samtidig forbedres forholdene for planternes naeringsoptagelse og vaekst.
Jordens baereevne forbedres, og afvandingen af arealet bliver mere ensartet. En god draeningstil-
stand er af grundleeggende betydning for mulighederne for blandt andet frit afgr@devalg, rettidig
saning, hensigtsmaessig jordbearbejdning og ukrudtsbekeempelse samt nogenlunde ubesveeret
feerdsel p& markerne under hgst. Draeningen fierner overskudsnedbgr og saenker grundvandsspej-
let, sdledes at radderne kan udvikle sig ned i en starre rodzone, hvorved afgraden far mulighed for
et starre og kraftigere rodnet, der kan forbedre adgangen til vand og neeringsstoffer, som det er
illustreret pa figur 1.

Olesew 1592

Figur 1. Til venstre ses en gverlig rodveekst pga. hgj grundvandsstand. Til hgjre er grundvands-
spejlet leengere nede pa grund af draen, og r@dderne har mulighed for at udvikle sig i dybden.

Mange forsgg og undersggelser viser et merudbytte for draening pa mellem 10 og 25 procent.
Under danske forhold vil der ofte veere to arsager til at der er behov for dreening:

1) grundvandet star for hgijt (lavtliggende, flade jorder)
2) vandet synker for langsomt i undergrunden (de fleste lerjorder i @stjylland og pa Derne)

Draeningens omfang i Danmark

I Danmark er cirka halvdelen af landbrugsarealet draenet, hvilket svarer til cirka. 1,4 mio. ha. | Jyl-
land er cirka 40 procent af landbrugsarealerne dreenede, mens cirka 80 procent af gernes land-
brugsarealer er dreenede.

Der er draenet cirka 250.000 ha humusjorde i Danmark. Draensystemernes levetid pa humusjord er
ca. 30 ar, hvorved der vil veere behov for omdraening af cirka 8.000 ha pr. ar. Seettes levetiden for
de resterende dreensystemer til cirka 60 ar, sa vil dette areal, der deekker cirka 1.150.000 ha, have
et omdraeningsbehov svarende til omkring 19.000 ha pr. &r. Arligt vil der s8ledes veere et samlet



omdraeningsbehov pa cirka 27.000 ha. Opggrelserne er dog usikre, da der ikke findes undersggel-
ser af nyere dato.

Tidligere blev der givet tilskud til at dreene. Dette tilskud ophgrte helt i 1989. | tabel 1 ses, hvor stort
et areal, der er blevet bevilget draeningstilskud til i perioden 1975-1988. Derudover er der udfart
omdraeningsarbejde uden tilskud, men langt fra nok til at deekke behovet pa 20.000 ha arligt. Af-
vandingstilstanden pa danske jorder bliver sdledes darligere, ogsa selvom der ses bort fra margi-
nale jorder og okkerpotentielle omrader.

Resultatet er, at betingelserne for jordbearbejdning, afgradernes spiring, vaekst og udnyttelse af
naeringsstofferne fortsat forringes.

Tabel 1. Tabellen viser, hvor store arealer, der er bevilget dreeningstilskud til i perioden 1975 til og
med 1988 (Jordbrugsdirektoratet).
Dreenet areal i ha

Ar Areal Ar Areal
1975 6.900 1982 8.900
1976 5.900 1983 10.900
1977 4.600 1984 7.600
1978 6.900 1985 7.400
1979 6.100 1986 6.900
1980 5.400 1987 500
1981 8.000 1988 1.900

For du dreener

Hvor er det lovligt?
Ifelge vandlgbslovens § 3, stk. 1 er det tilladt enhver grundejer at seenke grundvandet pa egen
ejendom til den for dyrkningen ngdvendige dybde ved almindelig udgraftning og dreening med af-
lzb til bestdende vandlgb uden anvendelse af pumpeanlaeg. Denne ret kaldes den fri dreeningsret.
Lees mere om dette i senere afsnit om lovgivning.
Der er fire love, som gaelder for dreeningsomradet.

e Vandlgbsloven

e Naturbeskyttelsesloven

e Okkerloven

e Planloven
Som udgangspunkt ma landbrugsarealer draenes, men det kreever tilladelse fra kommunen i med-
for af vandlgbsloven, medmindre betingelserne for brug af den fri dreeningsret er opfyldt.
Hvis arealet er et § 3-areal, Natura 2000 areal eller ligger i et okkerpotentielt omrade, sa kraeves
der ogsa dispensation eller tilladelse fra kommunen eller anmeldelse til kommunen i medfer af
disse regler. Dreening af arealer, der er nabo til § 3-arealer, ma heller ikke sendre tilstanden af § 3-
arealerne uden dispensation.
Nye dreenprojekter skal anmeldes til kommunen i medfgr af VVM-reglerne i planloven. For dreen-
projekter pa over 300 ha skal der altid udarbejdes en VVM-redeggrelse, mens gvrige projekter skal
screenes. Zndringer eller udvidelser af eksisterende draenprojekter skal ogsa anmeldes og scree-



nes, medmindre de vurderes ikke at kunne veere til skade for miljget. Se mere i afsnittet om lovgiv-
ning.

Er marken vandlidende?

Der findes ikke en enkelt metode til at vurdere om et areal er vandlidende. Vurderingen ggres efter
skan og erfaring baseret pa besigtigelse og jordbundsundersggelser. Disse observationer bar
sammenholdes med landmandens kendskab til udvikling i udbyttetal, observationer fra marken
seerligt i forhold til afgradernes vaekst om foraret, omfang af sygdomme f.eks. meldug, jordens bae-
reevne samt hvor hurtigt jorden bliver tjenlig om foraret eller efter starre nedbgrshaendelser. Maling
af nedbgr og grundvandsstand henover efterar, vinter og forar kan ligeledes vaere en indikator for
vurdering af afvandingsforholdene.

Hvor ligger de gamle dreen?

Far man gar i gang med at dreene, er det vigtigt at vide om der tidligere er draenet pa marken, og
hvis der er, sa er det vigtigt at vide, hvor draenene ligger. Hvis dele af det eksisterende
draensystem virker sa godt, at det bgr bevares og kobles pa det nye dreensystem, sa skal man
tage hgjde for det i planleegningen og udfarelsen. Et gammelt dreensystem kan ogsa veere sa med-
taget, at det er bedst at gdeleegge det helt, sa det ikke virker generende pa det nye draensystem.

Hvis man ikke selv har et kort over dreenene i marken er der flere mader, hvorpa man kan forsgge
at skaffe et kort. Det fgrste man kan afklare er om euvt. tidligere ejere har et kort. Ellers kan man
undersgge om det er Hedeselskabet der i sin tid har dreenet marken. Det kan man ggre ved at
rette henvendelse til Orbicon, og oplyse hvilken mark det drejer sig om. S& kan Orbicon se om de
har en dreensag pa den pageeldende mark. Hvis de har det, kan man rekvirere kortet mod betaling.
Hver draeningssag, som er udfart af Hedeselskabet, indeholder typisk en skitse (papirskitse) af,
hvor draenene ligger, og der er ofte ogsa en projektbeskrivelse. | visse tilfeelde vil der desuden vae-
re juridiske dokumenter som forlig eller kendelser, der har indgaet i forbindelse med de gamle
dreeningssager. | nogle tilfeelde kan der vaere tvivl om, hvorvidt de projekterede dreensager er ud-
fart. Hvis det ikke er muligt at fremskaffe de gamle dreenkort, kan man selv forsgge at finde drae-
nene. Der kan afpraves forskellige muligheder, sa som at sgge tilbage i gamle luftfoto. Om foraret
eller ved startende udtarring typisk i den tidlige sommer kan marken ogsa overflyves og filmes med
en drone, fly eller helikopter, og herudfra er det ofte muligt at lokalisere en del af dreenene. Det er
ogsa en mulighed at fa en kloakmester til at sgge efter dreenene over jorden med en sonde og en
kabelsager. Draen kan ogsa findes ved opgravning pa tveers (hvis man kender draenretningen) og
man kan i princippet registrere de fundne positioner pa en GPS, og pa baggrund af disse positio-
ner selv lave draenkortet. Det er dog ofte et omfattende arbejde og metoderne noget usikre. Det vil
alene herudfra som oftest vaere uoverskueligt at afdeekke systematikken, hvormed draenene er
lagt.

Undersggelse for eventuelle kabler og ledninger

Man skal undersgge, hvilke kabler og ledninger, der eventuelt gar ind over arealet, sa som el, gas,
telefon og andet.

Der er ved lov vedtaget oplysnings- og forespgrgelsespligt i ledningsejerregistret (LER), med det
formal at reducere antallet af skader pa ledninger nedgravet i jord.



Det betyder, at enhver der erhvervsmaessigt udfgrer gravearbejde, skal indhente oplysninger fra
ledningsejerregistret om, hvilke ledningsejere, der ejer ledninger i graveomradet.

Man er dog undtaget, hvis graveomradet (uden for veje) ejes af graveaktaren selv, og
vedkommende i gvrigt har kendskab til placeringen af ledningerne.

Men det er vigtigt at understrege, at ledningsejeren skal have pavist kabler og ledninger i marken,
inden gravearbejdet pabegyndes, idet det er graveaktgrens fulde ansvar hvis der sker
beskadigelse. Ved eventuel dyr reparation ved beskadigelse kan det give problemer med f.eks.
forsikringsselskabet, hvis der ikke forinden er pavist af ledningsejeren.

Hvis der er behov for at foretage en "graveforespgrgsel” i LER, kan man ga ind pa www.ler.dk og
enten blive oprettet som graveaktar, og dermed fa mulighed for selv at hente ledningoplysninger,
eller man kan fa hjeelp til en "graveforespgrgsel” mod betaling. Der findes konsulenter, som kan
hjeelpe med denne del.

Undersggelse af jordbundsforholdene

For at danne baggrund for et optimalt materialevalg og dimensionering af draenanlaegget (rarstor-
relse, dreendybde og dreenafstand), bgr man danne sig et godt indtryk af jordbundsforholdene i
draendybden fgr man pabegynder projektering eller dreenarbejde. Det kan ggres med en
gravemaskine, spade eller jordbor rundt om i marken. Omfanget og behovet vil afhaenge af det
generelle kendskab til marken og variabiliteten i markens jordbundsegenskaber. | dag hvor der
ikke er tilskud til dreening er omfanget af forundersggelse erfaringsmaessigt varierende og ofte et
spgrgsmal om gkonomi. Det er derfor vigtigt, at der laves en forventningsafstemning, ideelt pa
skrift, saledes at landmanden pa forhand far kendskab til, hvilke undersggelser der udfgres pa
arealet forud for projektering og anleegsarbejde. Billedet nedenfor viser et eksempel pa anvendelse
af et sakaldt holleenderbor, med hvilket man kan udtage praver ned til den gnskede draendybde.
Arbejdet med boret lettes ofte, hvis man graver lidt for med en spade.

Det er ogsa en mulighed at fa det lokale landbrugsradgivningscenter til at tage jordprgver i dybden
pa arelaet som skal dreenes. Praverne skal fortolkes eller analyseres, og det kreever en person
med erfaring og viden herom.
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Forunderszelse af jordbunen i draedg/bdé ved hjaelpaf et sakaldt "holleenderbor”. Foto: Janne
Aalborg Nielsen, SEGES.


http://www.ler.dk/

Alternativt, eller som supplement, kan der graves prgvehuller i dreendybde med en gravemaskine.
Eksempel pa en udgravning ses nedenfor. Dybden af udgravningerne afhaenger af jordbundsfor-
holdene og bestemmes i den konkrete situation.

Ved begge metoder anbefales det at udtage repraesentative jordprgver i de vaesentlige jordlag,
som kan indsendes til teksturanalyse ved geengse jordlaboratorier. Fejlvurdering af jordbundsfor-
holdene kan fa et betydeligt gkonomisk omfang, szerligt i stgrre dreeningsarbejder, hvorfor tekstur-
analyser anbefales, da de giver dokumentation for det faglige grundlag. Nogle fa personer har stor
erfaring med fingerudrulningstest til vurdering af lerindhold, men generelt er det sikreste at fa fore-
taget teksturanalyser. Isger kraever lagdelt jord, ikke mindst i lavtliggende omrader, stor opmaerk-
somhed.

Eksempel pa et prfa‘ve.hul udgravet med henblik pa at undersgge jordbunden forud for dreeningen.
Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES.

Afledningsmuligheder

Det er vigtigt at undersgge den mulige afledningskote for dreenvandet, idet denne bestemmer
greenserne for, hvordan draensystemet projekteres. Vandstandsforholdene i udledningspunktet bar
ogsa kendes, sa det i videst muligt omfang tilsigtes, at draenvandet har frit udlgb i udledningspunk-
tet. Dreen der i leengere perioder er dykkede, kan blive problematiske at vedligeholde og levetiden
pa dreenanleegget kan forringes. Hvis der ikke kan opnas afledning i tilstreekkelig dyb kote i udled-
ningspunktet ma draenenes placering afvige fra den optimale draendybde. Hvis dette ikke giver en
tilfredsstillende Izsning ma muligheden for et lavere liggende udledningspunkt undersgges. Alter-
nativt kan det blive ngdvendigt at etablere et pumpeanlaeg.

Opmaling af arealet og projektering af dreenprojektet
Forud for draening af starre arealer anbefales det at f projekteret draenanleegget. Grundlaget for
projektering af dreenplanen er et kort over arealet der indeholder hgjdekurver, koter, udlgbspunk-



ter, markgraenser, veje, kabler mv. P& dette kort laves projekteringen af draenplanen, som herefter
danner grundlag for tilbudsgivning fra draenentreprengren. Kortet giver ogsa mulighed for at land-
manden far indblik i, hvordan opgaven teenkes udfart, og sdledes at man er enig om udfgrelsen fer
man starter op med at grave. Mindre reparations- og pletdraeninger bliver oftest gennemfart uden
en forudgaende plan, idet draenplove med RTK GPS kan lave mindre fladenivellementer ved farst
at male koten i spor, hvor draenet gnskes lagt, men det afhaenger i sidste ende af draenentrepreng-
rens udstyr.

Opmaling og fladenivellement kraever ikke en saerlig uddannelse eller godkendelse, og kan i prin-
cippet udfgres af enhver som kan betjene en totalstation eller RTK GPS. Det er almindelig praksis
at den dreenprojekterende ogsa gennemfarer forundersggelse og herunder besigtigelse af arealet,
opmaling, fladenivellement mv. Alternativt sgrger den dreenprojekterende for, at opmalingen fore-
tages efter hans anvisninger fra en underentreprengr, som kan vaere en landmaler eller andre med
erfaring med forundersggelser, opmaling og fladenivellement.

Med det stigende antal traktorer, som karer med RTK GPS, kan landmanden i dag ogsa selv fore-
tage fladenivellement f.eks. i forbindelse med, at marken harves. Er skaermen sat rigtigt op gem-
mes koterne fra GPS’en i skeermen, og kan herefter udleeses til en fil som sidenhen kan omdannes
til hgjdekurver. Med traktor vil det imidlertid sjeeldent veere muligt at opmale udledningspunkter,
vandspejl mv. Safremt landmanden selv tilvejebringer koteinformation til en dreenopgave har han
selv ansvar for malingernes rigtighed, sa det kreever et godt kendskab til opsaetning af traktor
GPS’en.

Hvis landmanden selv tilvejebringer fladenivellement eller anden opmaling skal han veere opmaerk-
som pa falgende. Hvis der i tilfeelde af problemer med udfarelse af en draenopgave, eller hvis der
efterfglgende opstar problemer omkring dreenanleeggets placering eller funktion, kan landmanden
selv have et ansvar, hvis det viser sig en koteinformationen ikke har vaeret rigtig.

Falgende er et eksempel pa arbejdsgangen i projekteringen af et draenprojekt. Det findes ogsa
andre metoder. Eksemplet er udarbejdet af Jargen V. Pedersen, HS draening.

Farst opmales arealet som fladenivellement i forhold til aflabsmulighed i DVR 90 og et geografisk
system til lagring og udveksling af data.

Opmalingen giver tit et fint farstehandsindtryk af, hvordan draeningen kan udfares.
Luftfoto (ortofoto) indhentes direkte i et kortprogram som f.eks. MapInfo som baggrundslag — via

WMS (Web Map Service) fra Geodatastyrelsens kortforsyning.

Grundkortet udarbejdes ved indlaesning af opmalingsfilen til foto, hvorefter skel, grafter, veje mv
indtegnes og tekst pafgres, se figur 2.
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Figur 2. Grundkortet hvor skel, grgfter og veje indtegnes.

Eventuelle hgjdekurver indtegnes eller downloades fra Geodatastyrelsens kortforsyning til hjeelp
for projektering, se figur 3.

I mange tilfeelde og specielt ved supplerende eller omdreening er det ofte bydende ngdvendigt at
den projekterende gar hele det aktuelle areal igennem for at tage hgjde for placering af nye draen i
forhold til de gamle draen. Ligeledes skal de nye dreen placeres korrekt i forhold til trykvandspartier
mv. For at udarbejde et perfekt forslag til placering af dreenledninger er det altid ngdvendigt, at der
er indtegnet hgjdekurver med afstand pa 0,25 eller 0,50 m alt afheengig af terraenets hgjdeforskel-
le.

Figur 3. Eventuelle hgjdekurver indtegnes

Grundkortet benyttes til udarbejdelse af projekt og maengdeopggrelse som bl.a. danner grundlag
for tilbud og afseetning i marken, se figur 4.
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Figur 4. Grundkortet benyttes til udarbejdelse af projekt

Under udfgrelsen indmaler maskinfgreren som minimum start og stop pa dreenene, med f.eks. en
handholdt GPS, som er monteret i maskinen. Malefilen udleeses og indleegges i kortet. Se figur 5.

Figur 5. Malefilen udleeses og indlaegges i kortet

Endeligt kort kan nu udarbejdes, som projektet er udfgrt i marken. Se figur 6.
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Figur 6. Endeligt kort over dreenprojektet

Det feerdige kort kan leveres som datafiler til indleesning i egne systemer, som f.eks. AgroGIS og
Neesgaard Mark. Det kan veere Maplnfo tab-filer, ESRI shape-filer, AUTOCAD dwg-filer eller andet.

Se figur 7.

LN 0K |

Figur 7. Det feerdige kort kan leveres som datafiler til indlaesning i egne systemer

De punkter der er indmalt under udfgrelsen kan genfindes ved indleesning af koordinaterne i GPS-
udstyr. Se figur 8.
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Figur 8. De punkter der er indmalt under udfarelsen kan genfindes ved indlaesning af koordinaterne
i GPS-udstyr.

Arealet, som indgar i eksemplet, er pa 40 ha og omhandler 2 km hovedledning og 26 km draen.
Projektet afpeeles i marken sammen med ngdvendige fixpunkter og oplysninger om bundkoter, fald
OSV.

Eksempel pa projekt hvor draenene er fart til brgnde. Draenene er lige til at ga til i forbindelse med
renspuling. Se figur 9.

Figur 9. Eksempel pa projekt hvor draenene er fart til brand
Draening af flade arealer
Ved nedleegning anbefales at leegge sidedraen med et fald pa 3 promille. | meget flade arealer med

stabil bund kan fald ned til 1,0 promille give en tilfredsstillende draenvirkning, nar rarene nedlaeg-
ges med stor preecision. Hovedledninger kan nedlaegges med helt ned til 0,5 promille pa stabile
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jordbunde, men der skal tages hgjde for, at kapaciteten nedsaettes i takt med, at faldet nedseettes.
Sidedraen kan variere i leengde efter hvor stort et fald der er mulighed for at opna, men laengder pa
300 m giver ingen problemer afvandingsmaessigt, hvis faldforholdene tillader det.

Det anbefales, at sidedraenene leegges som tvaerdraening, dvs. at sidedraen leegges pa tveers/skra
af faldet pa terreenet. Tveerdraening giver ogsa mulighed for en lidt sterre dreenafstand idet vandet i
nogen grad falger terreenets fald, og lettere siver ned i jorden, hvor denne er pavirket af rgrleegnin-
gen.

Dreening af trykvand

| forundersggelsen er det vigtigt at spgrge ind til om landmanden har kendskab til at nogle gamle
draen giver meget vand og lgber leengere perioder, idet dette kan veere tegn pa, at der lokalt er
trykvand. Hvor trykvand eller kildeveeld forekommer, vil den normale systematiske draening oftest
ikke medfare tilstreekkelig afvanding.

Vandet trykkes op fra undergrunden, og tilstramning fra opland af ukendt stagrrelse medfarer, at
grundlaget for dimensioneringen er usikkert. Det vandfgrende lag kan lokaliseres ved hjeelp af
piezometerrgr (rgr hvori vandstanden i jorden kan males). Vandrejsningen, malt flere steder, giver
oplysning om vandfagrende lags beliggenhed, trykkets stgrrelse og vandets strgamretning, men ikke
om vandmaengden. Metoden er meget besveerlig og anvendes normalt ikke i praksis.
Forekommer det vandstandsende lag i rimelig dybde under en skraent, placeres under dette lag en
afskeerende og forholdsvis stor og velpakket draenledning.

Er det vandfgrende lag i stor dybde, placeres en hovedledning i almindelig dybde, og gennem lod-
rette rgr, nedspulet ved hjeelp af en hgjtrykspumpe til det vandstandsende lag, ledes vandet til ho-
vedledning. Ofte vil den bedste metode til at fastleegge korrekt placering af dreenledninger i forhold
til trykvand veere at foretage graveprgver og sa derfra fastleegge placeringen af draenene og om-
fanget af gruspaleegning.

Dreenudlgb

Dreenudlgbene er en meget vigtig del af dreenanleegget, og udlgbenes niveaumaessige placering er
afggrende for at minimere den fremtidige vedligeholdelse og sikre en lang levetid af hele dreenan-
leegget. Anbefalingen er i dag, som tidligere, at sikre dreenudlgbenes frie udlgb ved normal vand-
stand i vandlgbet, pa en sddan made, at optimal dreendybde for hovedparten af dreenanleegget
sikres, baseret pa de lokale vand- og skikkelsesforhold i udledningspunktet. Dykkede drzen (draen
som udlgber under vandspejlet) kan forekomme periodisk ved fx store afstramningshaendelser.
Hvis der ikke kan opnas tilstraekkelig draendybde ma pumpning overvejes. Det anbefales at draen-
udlgbenes geografiske placering om muligt, placeres sa de i fremtiden er lette at vedligeholde.
Desuden anbefales en tydelig markering af dreenudlgbet, specielt hvor udlgbene er i vandlgb der
hyppigt vedligeholdes.

Draenudlgb i aben graft kan man som udgangspunkt ligge i/eller lidt over normalvandspejlet, af-
heengig af dreendybde og faldforhold. Draener man til offentlige vandlgb skal man pa forhand kende
den regulativmeessige bundkote i vandlgbet.

Dimensionering af dreenrgrene

| et dreensystem er det kun hovedledninger der dimensioneres ud fra fald og forventet vandmaeng-
de. Sideledningerne dimensioneres ikke, men diameter veelges ud fra bl.a. risiko for okkerudfaeld-
ning og forventet behov for rensning. Til at beregne hoveddraenrgrenes dimension findes der sa-
kaldte nomogrammer. Nomogrammer beskriver sammenhaengen mellem rgrets diameter, faldet og
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vandhastigheden ved en given afstrgmning. Nomogrammer er rgrspecifikke og opgives af rgrfabri-
kanterne. Afstrgmningen betragtes som kendt idet man typisk @nsker en afledning pa 1 liter pr sek.
pr ha (ofte i intervallet 0,8-1,2 liter pr sek. pr ha). Afstramningen kan afvige herfra afhaengig af to-
pografien, og derved tillgb fra bagvedliggende opland som skal tages med i valg af designkriterie,
ligesom der skal tages hensyn til evt. trykvand pa arealet.

Nedenfor er der givet et eksempel pa valg af rgrstgrrelse ud fra nomogram.
e Udgangspunkt: 1 liter pr. sekund pr. ha pa 3,5 ha. Det giver i alt en afstramning pa 3,5 liter pr.

sek. Ved et fald pa 3 promille skal rerstgrrelsen veere @ 113 mm og vandhastighed bliver da
0,25 m/s jf. nedenstdende nomogram.

Vandfgringsdiagram
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Figur 10. Eksempel pa nomogram. Nomogrammer beskriver sammenhaengen mellem rgrets dia-
meter, faldet og vandhastigheden ved en given afstrgamning

Dreendybde og dreenafstande

Draendybde og draenafstand er afggrende for hvor godt dreeningen virker. Dreenafstanden afhaen-
ger af jordbundsforholdene. Figur 11 illustrerer et eksempel pa vigtigheden af korrekt dreenafstand.
@verst ses korrekt draenafstand, hvor afgraden ovenover er helt ensartet. De bla linjer markerer,
hvor grundvandsspejlet star efter henholdsvis 24 og 48 timer. Den nederste linje viser grundvands-
spejlet under tarre forhold.
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Den nederste del af figuren illustrerer, hvad der sker nar draenafstanden bliver for stor. Vandet er
for laenge om at blive ledt veek, og der er et vandlidende omrade mellem draenene.

Optimal dranafstand

Grundvandsspejl 24 timer
+ efter kraftig nedbgr

Grundvandsspejl 48 timer
efter kraftig nedbgr

Korrekt dreenafstand

Afgraden er skadet Grundvandsspejl i tgrt vejr
af vandoverskud /) Ju }

Rl W
4

Dreen med for stor afstand
Kilde: lllinois Drainage Guideline, 1984

Figur 11. Figuren viser dreenafstandens betydning for planteveeksten.

Dreendybder og dreenafstande afheaenger af jordens hydrauliske egenskaber og beskaffenhed i
gvrigt, og fastseettes oftest ud fra en skansmaessig vurdering baseret pa erfaring, eventuelt supple-
ret med en teksturanalyse. Der er ogsa udviklet formler til beregning af dreenafstande. | tabel 2
viser vejledende dreendybder og draenafstande for danske jordtyper. Forholdene pa de enkelte
marker bgr altid tages i betragtning, far der dreenes.

Tabel 2. Tabellen viser vejledende dreendybder og dreenafstande i forskellige jordtyper

Betegnelse Lerprocent Dybde, m Afstand, m
Meget sveer lerjord over 45 1,0 10-12
Sveer lerjord 25 —45 1,2 12 -16
Lerjord 15-25 1,2 16 - 18
Sandblandet lerjord 10-15 1,2 18 - 20
Lerblandet sandjord | 5-10 1,2 20-25
Sandjord under 5 0,7-0,9 25 — 40*

*geelder kun JB 1 og JB 3. Hvis det er JB 2 bar afstanden veere 15-20 m.

Tabel 2 viser, at jo mere sandet des leengere afstand anbefales mellem draenene. Tabellen deekker
kun sandjord JB 1 og JB 3. JB 2 er ikke med. JB 2 indeholder meget silt og finsand og kraever, at
der dreenes teettere. Dvs. 12-20 m'’s afstand. Ved fastlaeggelse af dreendybden bruges den viden
som er opnaet ved opgravning af prgvehuller pa arealet. Det er vigtigt at vaere opmaerksom pa, at
hvis der er en lagdeling i jorden, sa skal man tage hensyn til denne ved fastleeggelse af draendyb-
den. Draenet placeres som udgangspunkt over det kompakte lag. Hvis draenet placeres nede i det
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kompakte/teette lag, sa risikerer man, at vandet slet ikke kommer ind til draenet. Se billedet neden-
for.

Hvis det imidlertid af andre praktiske arsager ikke er relevant at leegge dreenet i "den dybde”, sa er
det ngdvendigt at fylde grus omkring dreenet og nogle steder helt op til jordoverfladen, hvis jorden
er meget teet, se figur 11.

| de fleste arealer opnas den bedste draenvirkning ved en draendybde pa omkring 1,0-1,2 m. Den-
ne dybde er ogsa ideel for de fleste afgredetyper.

Hvis der er et uigennemtraengeligt lagi  Figur 12. Hvis jorden er meget teet, sa kan det veere
jorden skal dreenet sa vidt muligt place- ngdvendigt at fylde grus op til terreen for herved at ska-
res over dette lag. Foto: Janne Aalborg be hydraulisk kontakt til dreenet.

Nielsen, SEGES

En udvidet tabel med anbefalinger til draendybde og draenafstande pa forskellige jordtyper findes i
tabel 3.
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Tabel 3. Anbefalede dreenafstande. Kilde: Kjeld Morel.

Jordtype
JB1log?2

JB3o0g4

JB50g6

JB7,80099

JB 10

JB 11

JB 12

Dreenafstand og kommentar

Jordtyperne JB 1 og 2 bestar af fin- eller grovsand. Pa disse jordtyper kan vandet
let treenge gennem jordlagene, og dreenafstanden kan her veere 20-22 m.

Jordtyperne JB 3 og 4 er sandjord med noget ler iblandet. Disse jordtyper er rime-
ligt let gennemtraengelige jordarter, hvor dreenafstanden kan veere 18-20 m.

Jordtyperne JB 5 og 6 er lerjord blandet med en del sand. Lerjorden holder typisk
pa vandet, og gennemtreengeligheden er noget langsommere end i de foregdende
jordtyper. Derfor er en draenafstand pa 16 m passende her.

Jordtyperne JB 7, 8 og 9 er alle lerjord, der kraever en noget mindre draenafstand.
JB 7 vil normalt kunne dreenes med afstande pa 14—-16 m. Pa meget flade arealer
med ringe fald vil en afstand pa 14 m anbefales. JB 8 er en teet og vanskelig gen-
nemtraengelig jordtype, hvor dreenafstanden ikke skal veere mere end 14 m. JB 9 er
en meget teet og vanskelig gennemtraengelig jordtype, hvor draenafstanden ikke ma
veere over 12 m. P& denne jordtype forekommer ofte traktose efter feerdsel med
tunge redskaber. Her kan det veere hensigtsmaessigt at fylde draeenrenden med
filtergrus eller smasten til plgjelaget, da det vil give en hurtigere nedsivning af vand
til dreenrgret.

JB 10 er en jordtype, der let lader sig kare eller presse sammen til en meget van-
skelig gennemtraengelig jord. Dreenafstanden skal maksimalt veere 10-12 m, og
renden fyldes til plgjelaget med filtergrus eller smasten.

JB 11 er humusjord, som normalt er en let gennemtraengelig jord, men ved drae-
ning og afvanding vil denne jordtype dels seette sig, dels iltes, nar den afvandes.
Der skal tages hensyn til disse forhold, nar dreendybden bestemmes. Dreenafstan-
den i humusjord skal veere 14-16 m.

JB 12 er specielle jordtyper og kan veere meget forskellige. Det kan veere teet ler-
jord med okker. Eller blaler, der er en total teet jordtype, der normalt forekommer i
inddeemmede og lavtliggende omrader, og oftest forekommer fra cirka 50 cm dyb-
de og nedad. Overjorden er typisk humus, sand eller dyndjord. Er forekomsten af
blaler beliggende i en hgjde, sa dreenene ligger i denne jordtype, skal der fyldes
filtersten, smasten eller andet let gennemtraengeligt materiale i renden til overkan-
ten af blaleret. En tredje speciel jordtype er dyndjord. Denne jordtype findes i stor
udstraekning i Lammefjorden og i andre inddeemmede omrader og er ofte placeret
oven pa blaler. Dyndjord er normalt vandret lagdelt og er meget teet, men med lod-
rette revner med vand og okker. Det er normalt meget vanskeligt at fa en tilfreds-
stillende drzening pa dyndjordsarealer, da vandarene er lodrette, og de vandrette
jordlag er meget teette. | denne jordtype er det ngdvendig med filtergrus eller sma-
sten til plgjelagets dybde.

Organisk mosejord er ogsa en speciel jordtype. Den er normalt let gennemtraenge-
lig, men ved afvanding sker der store seetninger i sddanne jordtyper. | mange om-
rader med organisk mosejord er det ikke leengere tilladt at nydraene, men tilladt at
vedligeholde eksisterende draen.
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Kontrol af arbejdets udfgrelse

Da dreenprojekter er forbundet med store omkostninger, er det et rimeligt krav, at der kan fgres
effektivt tilsyn og kontrol med opgavens udfarelse. Afheengigt af dreenmetoden, kan der i varieren-
de omfang som regel fares kontrol og tilsyn med faglgende:

1. Inden padbegyndelse af arbejdet kan der udfgres kontrol af om draenmaterialernes kvalitet
lever op til de gnskede standarder, herunder, dreenrgr, pakningsmaterialer, rarfittings, grus
mv.

2. Nar entreprengren har afsat draenplanen i marken kan linjefgring og hgjder kontrolleres.
Forskelle mellem forholdene i marken og draenplanen vil typisk skyldes upreaecis hgjde in-
formation. Eventuelle afvigelser lgses pa stedet i samarbejde mellem den dreenprojekte-
rende og draenentreprengren.

3. Umiddelbart inden dreenarbejdet gar i gang kontrolleres dreenudstyret dvs. dreenplov, GPS
mv., og det kontrolleres at udstyret er sat op til, at kunne installerer dreenprojektet korrekt.

4. | forbindelse med arbejdets udfgrelse kan der, afhaengigt af dreenmetoden, i varierende
grad fares kontrol med faldet pa dreenledninger, rersamlinger, tilslutninger til brgnde, til-
deekning af opgravninger, skader pa pakningsmaterialer mv.

5. | projekter med gravefri dreening er det sveert at udfgre en effektiv kontrol ved udferelsen og
i praksis er det stort set et spgrgsmal om tillid. Nogle maskiner har pasat en talskala, som
falger sveerdets beveegelser op og ned i jorden. Den tilsynsfgrende kan stille et nivellerings-
instrument op, falge skalaen og se om ledningen lsegges med det rigtige fald og i den rigti-
ge dybde. Dette er dog en bekostelig made, da det kraever, at den tilsynsfarende er pa are-
alet under hele udfgrelsesperioden for at se, at hver enkelt ledning lsegges korrekt.

6. Der kan ogsa anvendes en tilsynsmetode, der bygger pa stikpr@vevis kontrol. Det betyder,
at man kontrollerer enkelte ledninger, mens de leegges, og/eller der tages stikpraver af led-
ningen ved opgravning til sidedraenene, mens hoveddraenene kan nivelleres i de huller,
hvor sidedraenene sluttes til.

7. Efter dreenprojektet er feerdiginstalleret laves en kontrol der fokuserer pa anleeggets draen-
funktion. Snarest efter anlaegget er i drift, og efter nogen nedbgr, kontrolleres det, at der er
afstrgmning fra dreenudlgb og brgnde.

Ved benyttelse af GPS-udstyr, pa dreenplov eller keedegraver, kan man efter udfarelsen plotte
samtlige ledninger ud, hvoraf det fremgar, hvor maskinen har lagt dreenene, i hvilke dybder samt
med hvilket fald ledningerne er lagt. Det kan nu tjekkes om de foreskrevne krav er opfyldt.

Der er kun et minus ved denne type kontrol. Det er at maskinen har forladt arealet, hvilket vil sige
at entreprengren og maskinerne skal tilbage til arealet, hvis der konstateres fejl eller mangler. Men
metoden er effektiv. Selv sma afvigelser som f.eks. sma sten kan forarsage, kan ses nar materialet
foreligger.

Ved udfgrelse med den almindelige gravemaskine sker tilsyn og kontrol typisk ved, at der nivelle-
res pa rgrledningen, inden dreenrenden daekkes med jord i renden. Denne metode har traditionelt
veeret den mest effektive, men kan kun praktiseres, nar udfgrelsen sker med almindelig gravema-
skine. Selv om en stor del af udfgrelsen af et draenprojekt er en tillidssag mellem draenentreprengr
og landmand, er det ofte en darlig ide at spare omkostningerne til en radgiver, som kan kontrollere
det udfarte arbejde. Erfaringer viser, at mange projekter udfgres uden forundersggelse, projekte-
ring og kontrol af det udfgrte arbejde, og det har i flere tilfeelde betydet store omkostninger til ud-
bedring af darligt udfert arbejde.

20



Kort over dreenrgrenes placering
Nar arealet er dreenet, er det vigtigt at fa dreenrarenes geografiske placering pa et kort, primeert af
hensyn til fremtidig vedligeholdelse af dreensystemet, som gares betydeligt nemmere med et retvi-
sende kort over draensystemet. Maske kan det ogsa have en indvirkning pa handelsprisen af jord,
hvorvidt dreensystemet er veldokumenteret eller e;.

Opmaling og produktion af draenkort over det udfarte arbejde kan i dag gares pa flere mader og
med forskellig grad af tidsforbrug og preecision afhaengig af, hvilken type udstyr og metode som
anvendes. | modseetning til tidligere, og i kraft af flere muligheder, er der i dag betydelig stagrre va-
riation i hvilken form for dokumentation der leveres til landmanden efter endt dreeningsarbejde.
Landmanden bgr derfor sikre sig, under hvilken form og kvalitet dreeningsarbejdet dokumenteres.

Opmaling med GPS er i dag det mest udbredte. Der findes en raekke handholdte GPS enheder
med ngjagtighed fra fa centimeter til flere meter. Typisk registreres start og slut samt karakteri-
stiske aendringer i forlgbet, sa som retningsaendringer og aendring af fald m.v. GPS kan anvendes
handholdt, men til starre opgaver monteres den ofte pa en ATV. I nogle tilfeelde er GPS’en monte-
ret pa dreenmaskinen saledes, at dreenoperataren lgbende registrerer de enkelte dreenledninger.
Fra GPS fas en punktfil med x,y,z data eller i nogle tilfaelde et vektordataseet som kan indleeses
direkte i kortprogrammer.

De nyeste programmer til styring af dreenplove registrerer lgbende draensveerdets placering med
RTK praecision, og disse filer kan udleeses direkte til anvendelse i GIS. Herfra kan data praesente-
res pa et kort, og giver saledes viden om dreenrgrets placering i bade x, y og z. Samme data kan
indleeses pa traktorcomputere, sa draensystemet helt preecist kan genfindes med traktoren, uden
brug af handholdt GPS.

Med udbredelsen af droner er det ogsa muligt at foretage billedoptagelser fra luften, som kan om-
saettes til praecise ortofoto, dvs. et malfast luftfoto med centimeter praecision. Dronen sendes op
umiddelbart efter draenploven har forladt marken. Med nogle fa fikspunkter indmalt med GPS kan
der fra arealet produceres et ortofoto. Ortofotoet gemmes i et dataformat der, ligesom GPS data,
kan indleeses direkte i de fleste markkortprogrammer, GIS-programmer eller Google Earth.

Figur 13 viser eksempel pa ortofoto af nydraenet mark, hvor brande og markgraenser er optegnet.
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Figur 11. Eksempel pa ortofoto af nydraenet mark, hvor brgnde og markgraenser er optegnet. Bille-
det kan anvendes i gaengse GIS og markkort programmer samt Google Earth. Billederne, som
kortet er lavet ud fra, er optaget fra drone i 100 m’s hgjde. Via fotogrammetri er billederne lavet til
et sammenhaengende malfast billede med centimeter praecision og pixelstgrrelse pa 5 cm. Dronen
har overflgjet marken umiddelbart efter dreeningsarbejdet er afsluttet.

Draenkort begr altid gemmes bade elektronisk og pa papir, saledes at det er tilgaengeligt i det tilfeel-
de, hvor der bliver behov for at vedligeholde dreenene i form af spuling eller ved en eventuel repa-
ration. | de tilfeelde hvor landmanden selv har et kortprogram kan draendata indleeses i disse. De
mest udbredte er antageligt Dansk Markdatabase, Neesgaard Mark eller AgroGIS, men der findes
ogsa gratis GIS/kort programmer som QGIS, Google Earth, hvor dreendata forholdsvis let handte-
res, ligesom der findes en reekke gratis eller billige apps, som muligger visning af draenkort pa tab-
let og mobiltelefon.

Pa hvilken arstid bar der draeenes?

Draening bar udferes under nogenlunde tarre forhold for at undga strukturskader i jorden. Hvis der
draenes under vade forhold, risikerer man at forarsage alvorlige strukturskader i marken. Det vil i
langt de fleste ar betyde, at det er bedst at dreene om sommeren lige efter hgst. Dreening med
drzenplov kan i princippet ogsa udfares i en afgrade, men en vis afgrgdeskade ma paregnes.

Der er dog eksempler pa, at dreening under meget tgrre forhold har forarsaget en pulverisering af
jorden omkring dreenet, ved efterfalgende kraftig nedbgr er det fine jordmateriale i betydeligt om-
fang skyllet ind i dreenrgrene med den konsekvens, at omdraening har veeret ngdvendig.

Draenes der under mindre gode forhold er det mindst darlige at anvende en opgravning med enten
gravemaskine eller keedegraver og i forbindelse hermed anvende rigeligt med draengrus. Alt andet
frarades, herunder ogsa drzaenplov. En draenplov er i princippet en overstgrrelse grubber, og man
bar aldrig grubbe under vade forhold.
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Dreenmaterialer og dreeningsmetoder

Dreenrgrsmaterialer

| dag bruges stort set kun korrugerede plastrgr til dreening. Rgrene kan anvendes som nggne rar,
eller de kan veere pakket/beviklet med forskellige typer filtre. Bade ved anvendelse af nggne rgr og
pakkede rgr, kan man bruge forskellige former for pafyldning af pakningsmaterialer oven pa rare-
ne. Det mest anvendte er filtergrus.

Draenrgrsprodukter pa markedet

Der findes i dag flere typer dreenragr pa markedet og til meget forskellige priser. Oftest falges pris
og kvalitet ad. Her naevnes nogle af de mest anvendte r@rtyper og fabrikater. Det anbefales at an-
vende draenrgr, som er meerket med Dansk Standard (DS). Det sikrer, at rgrene har tilstraekkelig
stivhed til at modsta jodtrykket. Det anbefales at man undersgger standarder og godkendelser hos
leverandgren inden man kgber draenrar.

Wavin korrugerede PVC-draenrgr

Rarene fas i to varianter med forskellige slidsestarrelser. Farverne er henholdsvis orange og bla.
Den orange type er med de mindste slidser. De har en slidsestarrelse pa 1,5 x 5,0 mm svarende til
et indlgbsareal p& 25,7 cm?/m. Den bla type har en stgrre vandindtagningsevne og slidsestgrrelse
pa 2,5 x 5,0 mm svarende til et indlgbsareal pa 41,7 cm?m. Wavins korrugerede dreenrgr leveres i
diameterstgrrelser fra @ 50 til @ 180. Malene er indvendige mal. Rgrene kan leveres med kokos
eller Typar pakket omkring.

Uponor dreenrgrssystemer

Dimensionerne er identiske med Wavins korrugerede dreenrgr, og fittings passer sammen, men
slidsernes stgrrelse er lidt anderledes. Den hvide standard fas med slidsestarrelse pa 1,2 x 6,0
mm, hvilket giver mindre vandindtagningsevne og samtidig mindre mulighed for indtagning af jord-
partikler. De gvrige typer fas med slidsestgrrelser fra 2,3 x 5.0 mm til 2,3 x 7,0 mm, hvilket naturligt
giver en stgrre vandindtagningsevne.

Nyrup Plast korrugerede PVC-draenrgr

Disse dreenrgr er neermest identiske med Wavins korrugerede dreenrgr, da slidser og indlgbsareal
er det samme. Nyrup Plast korrugerede PVC-dreenrgr kan leveres med omviklet kokos og/eller
naletreessavsmuld.

Hegler korrugerede PVC-draenrgr

Et mindre robust rar, hvor rgrvaeggen er af et tyndere materiale og fds med et noget mindre vand-
indtagningsareal, da de mindste slidser er 0,8 x 4,6 mm. Denne type Hegler-rar fas pa ruller og i
dimensioner fra @ 40 mm, indvendig mal.

Hegler SIROPLAST-K rgr

Hegler findes ogsa i et produkt betegnet "SIROPLAST-K”, som er et sort, korrugeret, stift, dobbelt-
veegget rar med slidser, som fas i laengder pa op til 6.00 m, samt forskellige typer til nedleegning i
starre dybder, hvor der kraeves starre tryk modstand. Rgrene fas i indvendige stgrrelser fra @ 100
til @ 600 mm.
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Dimensionerne pa Heglers rar passer ikke fittings sammen med Wavin og Nyrup rar, hvorfor de
ikke kan bruges i samme projekt.

Teepperar
Teeppergr er et korrugeret dreenrgr. Disse rar fas med slidser, og leveres beviklet med et teeppe-
lignende kunststofprodukt, se andre afsnit.

@vrige rar

Endvidere findes en del andre maerker af forskellige fabrikater og typer af svingende kvalitet. Selv
om alle typerne er EU-godkendt, er mange af dem langt fra kvalitetsmaessigt pa hgjde med Wavin
og Nyrup-rgr, og dimensionerne passer ikke med andre typer, da de fleste typer har eget fittings-
system. For en del af disse typer kan det ogsa veere sveert at fa oplyst vandindtagningsev-

nen. Grain Plastics, Frankische og andre rgr fra Holland, Tyskland og Tjekkiet er fremstillet efter en
anden dimensionsnorm end danske rgr, og de passer derfor ikke fittings sammen. Man skal veere
opmeaerksom pa, at der kan veere stor forskel pa de enkelte meerkers ringstyrke, dvs. hvor let de
klemmes sammen. Specielt fra det tidligere @steuropa fremstilles der rgr med et meget lille mate-
rialeforbrug.

Rgrenes holdbarhed
Korrugerede plastdreenrgr kan veere lavet af PVC, PE eller PP. Hvilken plasttype man veelger beror
ofte pa, hvilket sortiment der er ved rarleverandgren og pa gkonomiske overvejelser.

PE rar er lidt blgde, hvilket betyder at de nemmere kan blive deformerede under belastning, speci-
elt hvis temperaturen er over 40° C, og hvis de udseettes for overbelastning specielt i lseengderet-
ningen.

PVC rar er mere modtagelige for UV-lys og for lave temperaturer. Begge dele gar dem skrgbelige.
Derfor skal man undlade at opbevare dem i sollys og at installere dem ved temperaturer under 3°
C, da risikoen for brud gges.

Det er vigtigt, at korrugerede plastrgr opbevares, sa de ikke far direkte sollys, da det nedbryder

materialet, og g@r rarene stive og harde. Det bevirker, at de kan krakelere, nar de udsaettes for

vridninger under nedlaegningen. Rar, der har faet sollys, vil blive misfarvede og er derfor lette at
skelne fra et sundt rgr. Hvis et rar er blevet misfarvet, skal man ikke anvende det, da det har en
mindre modstandsevne over for tryk, og ikke sa godt taler vridninger, nar det lsegges ned.

Man skal endvidere veere opmaerksom pa, at de fleste almindelige korrugerede drzenrar ikke taler
tryk fra jorden der svarer til at de leegges i 2,5-3,5 m dybde, alt afhaengig af de enkelte rartypers
kvalitet og oplysninger fra fabrikanten. Skal rgret leegges dybere, skal der bruges rar, der er god-
kendt til den starre dybde og tryk.

Billederne nedenfor viser forskellige typer draenrar.
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| dag bruges korrugerede plastrar til dreening af landbrugsarealer. Foto: Janne Aalborg Nielsen,
SEGES

Faste rgr. Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES.

Pakningsmaterialer og filtre

Et dreen skal veere indrettet, sa vand kan passere ind i dreenrgret og herigennem transporteres
veek fra arealet. Ved vandets bevaegelse gennem jorden mod draenet kan jordpartikler blive fart
med af vandstrammen, og de kan eventuelt blive fgrt ind i dreenet. Partikler under 0,05 mm vil
normalt blive skyllet videre ud af dreensystemet, mens starre partikler kan aflejres i dreenrgret, som
derved kan blive blokeret.

Traditionel brug af grus yder under alle omsteendigheder god beskyttelse mod indtreengning af
jordpartikler. Pa ler, silt eller humusholdig jord med risiko for partikelvandring, vil de fine partikler
blive opfanget i gruset, og der kan opsta risiko for blokering. Mere herom senere.

Det kan veere ngdvendigt at anvende forskellige pakningsmaterialer eller filtre for at sikre/age
vandtilstrgmningen til dreenraret samt undga ugnsket indtraengning af silt og sandpartikler med
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stort behov for spuling eller ligefrem tilstopning til fglge. Det kan veere vanskeligt at fastleegge om
der er brug for et pakningsmateriale eller et filter om dreenrgret.
Der findes forskellige pakningsmaterialer og filtre. Overordnet er der tre kategorier:

e Stattepakning. Sikrer fordeling af trykket fra den omgivende jord. Eventuelt relevant ved
hovedledninger i stor dybde. Bestar oftest af filtergrus.

e Hydraulisk pakning. @ger indstrgmningen af vand til dreenene. Relevant i teette jorder. Kan
f.eks. besta af filtergrus, filtersand eller savsmuld.

e Filterpakning. Hindrer indtraengning af ugnskede partikler. Kan f.eks. veere filterdug eller
bevikling med teepperester samt filtersand/filtergrus.

| dette afsnit beskrives, hvilke vurderinger der kan laegges til grund for valget af pakningsmateriale
eller filter, og om det er relevant. Nar man skal i gang med at dreene er der mange materialer og
metoder at veelge imellem. Man kan stgtte sig op af teorien, men det er vigtigt at supplere teorien
med egne eller andres praktiske erfaringer fra lignende jordbundsforhold. Kendskab til jordbunds-
forholdene er afggrende og skal bruges i hele dreenprocessen, hvor der skal veelges materialer,
nedleegningsmetode, dreendybde og draenafstand.

Stettepakning

En stgttepakning sikrer fordelingen af trykket fra den omgivende jord. En stgttepakning er relevant
ved hovedledninger i stor dybde. Stgttepakningen skal kun veere relevant i specielle tilfeelde, ellers
skal man s@rge for at kabe draenslanger af s& god kvalitet, at de kan holde til trykket. En stgtte-
pakning bestar oftest af filtergrus.

Stattepakninger af dreenledninger kan veere aktuel ved:

e laegning af de fleste rartyper i starre dybder
e dreening i ringe dybde pa arealer med intensiv tung trafik
e anvendelse af plastikrar som hovedledninger pa sveer lerjord

Normalt kreever rar til og med 80 mm i diameter, der benyttes til sidedraen, ikke saerlige foranstalt-
ninger. For rgr mellem 90 og 113 mm, der hovedsageligt benyttes til hoveddraen ved vandafledning
fra samme mark, vil der under de fleste forhold ikke veere behov for seerlige leegningsforskrifter. Pa
stive, knoldede lerjorder kan det dog veere aktuelt at foreskrive muldstikning af rgrene eller pakning
med grus eller andet friktionsmateriale. Ved anvendelse af rar med @ 145-210 mm pa lerjord bar
der gives seerlig laegningsvejledning. | gvrigt skal der foreligge en brugervejledning fra rgrprodu-
centen, der bl.a. skal omfatte lsegning. Alternativt skal veelges betonrgr i stedet for plastikrar.
Vedrgrende laegningsbestemmelser for betonrgr og aflgbsledninger af plastik henvises til:

DS 437. Dansk Ingenigrforenings norm for laegning af stive ledninger af beton m.v. i jord
DS 430. Dansk Ingenigrforenings norm for laegning af fleksible ledninger af plast i jord

Grus er et sakaldt friktionsmateriale og er velegnet til stgttepakning.

Las muldjord kan give nogen fordeling af jordtrykket pa raret Det samme geelder savsmuld. En
kokosomvikling eller lignende forbedrer kun i meget ringe omfang trykfordelingen
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Hydraulisk pakning

En hydraulisk pakning gger indstramningen af vand til dreenene. Det kan veere relevant at bruge
en hydraulisk pakning, hvis man skal dreene pa teette jorder. En hydraulisk pakning bestar oftest af
filtergrus, filtersand eller savsmuld. Kokos, halm og muslingeskaller er ogsa materialer der anven-
des, eller i hvert fald er blevet anvendt.

Der er forskel pa& holdbarheden af de forskellige materialer under forskellige forhold, hvilket man
skal veere opmaerksom pa. Hvor der kraeves omfattende hydraulisk pakning, bgr der umiddelbart
omkring ragret anvendes et Igst filtermateriale af grus eller savsmuld. En hydraulisk pakning kan
veere lgse materialer, som leegges om/ved dreenrgret eller det kan veere "fabrikspakning”, altsa et
rgr som er beviklet med forskellige materialer. Der er markedsfart mange fabrikspakkede plastikrar
med materialer, der forbedrer de hydrauliske forhold i en zone pa 1-2 cm omkring regret. Forsgg har
vist, at vandstrgmningen gennem filtermaterialet ikke forbedres veaesentligt med tykkelser over 1

cm.

Pafyldning af grus er et éksempel pa en hydraulisk pakning Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES
Materialer til hydraulisk pakning

Filtersand og filtergrus
Filtersand og filtergrus er meget udbredt som hydraulisk pakning. Se seerskilt afsnit herom.

Halm

Der markedsfares halmomviklede plastikrar. De frarades anvendt, i det halmen under forradnelsen
bliver slimet og far en meget lille hydraulisk ledningsevne og saledes virker modsat hensigten.
Halmen nedbrydes i lgbet af 2-5 ar.

Kokos

Kokos er et naturprodukt, der paleegges dreenrgret ved fremstillingen, og det anvendes normalt i
arealer med humus, JB 11 og organisk mosejord. Kokos har en stor indtreengningsoverflade, da
det paleegges i et tykt lag pa regret. Kokos kan anvendes som hydraulisk pakning af draen, men kan
ikke hindre silt og sandindtraengning i dreenrgr pa ustabile jordtyper.

Kokospakning kan med fordel anvendes pa stabile jordtyper, hvor der arbejdes under ugunstige
klima-og markforhold, til at beskytte draenledninger mod materiale indtraengen i rgr umiddelbart
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under og efter arbejdets udfgrelse. Kokospakningen nedbrydes relativt hurtigt i jorden og funktions-
tiden er derfor kort, fra 2- 10 ar, afhaengigt af forholdene i dreendybde, hvorefter rarene vil vaere i
samme stand, som hvis de var nedlagt som nggne rar.

Naletraessavsmuld

Naletraessavsmuld er egnet til samtlige jordtyper, der kreever filter, men af gkonomiske grunde
bruges savsmuld oftest i jordtyper med okkerforekomster og i enkelte tilfeelde i humusjorde. Sav-
smuld anvendes bade som hydraulisk pakning og som filter. Det er vanskeligt at fa adgang til
brugbart savsmuld i dag. Smuldet er oftest for smat. Der er ingen faste retningslinjer for savsmul-
dens kvalitet, men fra praktisk dreeningsarbejde ved man erfaringsmaessigt, at der skal anvendes
frisk naletreessavsmuld fra savveerk uden veesentlige dele flis eller hagvispaner. Lavtreessavsmuld
ma ikke anvendes, da det klistrer sammen.

Muslingeskaller

| modseetning til grus er rumveegten af muslingeskaller meget lille, hvilket letter transporten til og
pa arealerne. Muslingeskaller er udmeerkede til hydraulisk pakning, men har ingen filteregenska-
ber. Filteregenskaberne kan forbedres ved iblanding af savsmuld, men den rette blanding er sveer
at opnad i praksis. Ved lavt pH kan syren efterhanden oplgse skallerne, og dermed begraense pak-
ningens levetid. Muslingeskaller kan i visse tilfeelde forarsage tilstopning af draenrgret udenpa, hvis
andelen af stgv (knuste muslingeskaller) er for hgj.

Leca
Leca-kugler kan ogséa bruges som materiale, der leder vandet gennem jordlagene til rgrene. Dette
produkt er af en mere ensartet kornstgrrelse, men har ikke filterevne til at tilbageholde sand og silt.

Teeppemateriale

Teeppemateriale er et produkt, som er palagt raret fra fabrikken for bl.a. at opna hydraulisk effekt.
Materialet er et kunststofprodukt, der vikles omkring rgret i et tykt, lgst lag, der holdes pa plads af
tynde staltrade. Teeppematerialet har ogsa en filtervirkning, om end der er uenighed om graden af
filtervirkningen. Se mere under afsnittet om filterpakninger.

Filterpakning

En filterpakning har det formal, at den skal hindre indtreengning af ugnskede partikler i dreenslan-
gerne, - partikler som kan give en tilstopning af dreenet. En filterpakning kan f.eks. veere filterdug,
bevikling med teepperester eller den mere sikre filtersand/grus. Det kan veere vanskeligt at vurdere,
hvorvidt der er et behov for en filterpakning pa den pagaeldende jord.

Danske og udenlandske forsgg, samt erfaringer fra praktisk draening, gar det muligt at indkredse
de jordtyper, hvor der er behov for at beskytte draenrgrene mod silt- og sandindtreengning. Oplys-
ningerne om problemjorderne kan sammenfattes og fremstilles grafisk som vist i figur 14.

Det gra felt viser sumkurver fra teksturanalyser, og i hvilket omrade der normalt er behov for filter-
pakning.

28



Geoteknik: Ler Silt Sand Grus »
- Silt Finsand Grovsand Grus
Kulturteknik: Ler | Eint  Groft | Fint  Groft | Fint  Groft | Fint  Groft o0
1 1 1
S 90 | ' 90
2 I '
) 80 80
o | |
o 70 70
E | |
= 60 60
5 [ [ [
% 50 } } } 50
g I l l
= 40 40
o | | |
o 30 30
g 20 | |
= 20
g’ | |
1 1 0
Korndiameter (d), mm 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20

Figur 14. | det skraverede omrade er der risiko for sandindtraengning og til venstre for kurven er
der stor risiko for siltindtreengning (efter Nielsen og Olesen, 1984). Teksturanalysediagrammet fin-
des til kopiering og brug i bilag 1.

For at anvende teksturanalysediagrammet kraever det, at man har udtaget jordpraver og faet tek-
sturanalyse for jordlag i dreendybden. En standard teksturanalyse giver oplysninger om ler-, silt-,
finsand, grovsand og humusindhold, men ikke om maengden af partikler starre end 2 mm. Ved
vurdering af risikoen for silt- og sandindtreengning i dreenrgr og filter, bar der udfgres en udvidet
teksturanalyse. Ved humusindhold under 5 procent indgar humus i procentberegningerne af for-
skellige fraktioner. Til en teksturanalyse indsendes 300-400 g jord (cirka 1/3 1) til laboratoriet. Ved
analyse af problemjorder i relation til pakning gnskes bedre oplysning om partikelstarrelsesforde-
lingen i silt og sand fraktionen, da kornkurven kan veere meget stejl. Endvidere gnskes oplysninger
om maengden af finere grus, dvs. omradet 2-6 mm. Ulempen ved udtagning af jordprever til analy-
se er, at analysen kun geelder for selve udtagningspunktet. Ofte er flere graveprgver og visuel be-
dgmmelse at foretraekke.

Det fremgar af figur 14, at problemjorder isaer har et stort indhold af finsand. De jordtyper, der har
en stor del partikler indenfor omradet 0,05-0,15 mm, og hvor kurven er meget stejl, er ofte ustabile,
men ogsa mange sakaldt velgraderede jorder falder inden for intervallet for problemjorder. Grader-
ingen af jord kan, for jorder med lavt lerindhold udtrykkes ved uensartethedstallet U, der giver et
udtryk for kornkurveforlgbet. U-veerdien er en betegnelse for hvor velgraderet jorden er. Nar en
jord er velgraderet, sa bestar den af en masse forskellige kornstarrelser. En velgraderet jord har en
hgj U-veerdi. | modseetning til en enskornet jord, som har en lav U-veerdi.

Der findes ikke nogen afgarende sikker og nem metode til at fastsla behovet for filterpakning, men
der vil typisk veere behov herfor, hvis falgende forhold er geeldende:

e Jorden har mindre end 10-15 veegtprocent ler + humus

e Jorden har mindre end 10 veegtprocent partikler starre end slidsebredden pa dreenrgret
e Jorden har et lille ler-indhold i forhold til indholdet af silt og finsand.
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e Jorden har en lav "U-veerdi” (mindre end 5)

Anvendelse af plastrgr med starre slidsning vil eendre og udvide teksturintervallet for jordtyper,
hvor der er behov for beskyttelse mod silt-og sandindtraengning i draenrgar.

Materialer til filterpakning

Nar man er kommet frem til, at der er brug for en filterpakning, sa melder det nzeste spgrgsmal sig:
Hvilken filterpakning skal man veelge? Filterpakningsmaterialer skal ngje udvaelges til den aktuelle
jordtype. Filterpakninger kan veere tynde, og sa gar de ofte under betegnelsen fiberdug eller geo-
tekstil. Filterpakningen kan ogsa veere tykkere, og sa betegnes de volumingse filtre, og beveeger
sig sa taet op af, eller sammen med, de hydrauliske pakninger, som er beskrevet i tidligere afsnit.
En filterpakning kan for eksempel veere en filterdug eller bevikling med teepperester. Filterdug kan
ogsa anvendes som underlag for dreenrgret, saledes at der hindres indtreengen af ugnskede par-
tikler der presses af vandtryk nedefra.

: & .-., - I % .-_
Pa billedet ses et eksempel pa, at en strimmel af fiberdug leegges under dreenrgret ved laegning.
Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES.

Rgr med syntetisk materiale (fabrikspakkede) rgr bgr aldrig anvendes pa organogen jord med tarv,
dynd eller kleeg i dreendybden, og aldrig hvis der er risiko for primaer tilslemning af filteret under
anleegsarbejdet. Efterfyldning med muldrig sandjord kan ogsé give tilslemning af filterdugen, hvor-
for efterfyldningen bar ske med sand fra grgftesiden under plgjelaget.

| det efterfglgende beskrives forskellige former for filterpakninger.
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Typar-filter

Et af de mest almindelige pakningsmateriale er et kunststofprodukt betegnet "Typar-filter” Det er et
geotekstil produkt, ikke at forveksle med den noget tykkere nalefiltlignende fibertexdug, som har
vist sig seerdeles uegnet til brug som filter omkring draenrgr. Typar er et ikke-veevet materialer der
er fremstillet af polypropylen. Af de tre typer, Typar 68, Typar 90 og Typar 112, har Typar 68 for
ringe filteregenskaber og bgr ikke anvendes.

Typar er et tyndt naermest gennemsigtigt produkt, der giver vandet en fri gennemtraengning, men
tilbageholder de sma jordpartikler. Typar bruges i mange tilfaelde som en forebyggende sikker-
hedsforanstaltning mod mindre sandlommer i en ellers god lerjord. En sadan sandlomme vil kunne
tilstoppe hele den pageeldende rgrledning. Typar-filteret kan med stor fordel anvendes JB1-JB 7,
JB 10, JB 11, siltjord og humusjord forudsat, at der ikke findes okker i arealerne. Typar-filteret kan
fas i forskellige bredder, og er velegnet ved nedleegning af dreenrar med draenplov, hvor der pa
maskinen er monteret udstyr til paleegning af filter ved nedlaegning.

DuPont geotekstil filter

Dette filter er et termisk bundet geotekstil, der fremstar som en glat og blank strempe, der er truk-
ket omkring rgret. Filteret er ogsa tyndt og neermest gennemsigtigt og har samme evner til vand-
gennemtraengning som den almindelige Typar. Filteret egner sig til JB 1-JB 7, JB 10, JB 11, siltjord
og humusjord. Denne type er palagt draenrgrene fra fabrikken.

Fibertex
Fibertex er ikke-veevet og fremstillet af polypropylen, der ma antages at have stor holdbarhed i
jorden. Fibertex har tidligere veeret anvendt, men viste sig for taet, og anbefales ikke leengere.

Teeppefilter

Hvis man vaelger teepperar, sa skal man veere opmaerksom p4, at der findes forskellige grader af
abenhed i filteret. Man opererer med betegnelserne PP 450, PP 700, PP 1000 og PP 1200, hvor
PP 450 er det mest lukkede/det mest teette filter og PP 1200 er det mest abne filter.

Der er delte meninger om teeppergrenes filtervirkning. Kunsten er, at finde den abenhed i filteret
som lader mest muligt vand passere hurtigst muligt, men ikke lader ugnskede jordpartikler treenge
ind i dreenslangen, og det kan vaere vanskeligt pa en ikke ensartet jordtype, hvor jordtypen kan
variere meget lige fra finsand til ler. Denne problematik belyses i et landsforsgg med draening i en
ensartet, meget finsandet jordtype, som er anlagt i foraret 2011 i Nordjylland. Man kan se og hare
mere om Landsforsgget og om de forskellige filtertyper pa DLBR Video.

Tabel 3. Oversigt over teeppergrenes handelsbetegnelser

Betegnelse Abenhed i pm
PP 300 250-350

PP 450 350-550

PP 700 600-800

PP 1000 900-1100

PP 1200 1100-1300
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aepperfar. Foto Janne alborg Nielsen, SEGES.

Teeppergrenes filteregenskaber afheenger meget af jordbundstypen, og sammenhaengen er endnu
ikke kendt til bunds.

Grus

Anvendelse af det rigtige draengrus i tilstraekkelig lagtykkelse er det altafggrende under mange
draenforhold for at opna et dreensystem med optimal afdraeningsevne i mange ar. Grus har bade
evner som filterpakning, stgttepakning og hydraulisk pakning.

Hvor der som tidligere naevnt, er behov for at lette vandets tilstramning, kan det veere aktuelt at
foretage hydraulisk pakning af rarene. Det vil iseer veere en fordel pa teet jord med ringe struktur-
udvikling.

Hvor der ikke er behov for filterpakning, bear gruset af hensyn til den hydrauliske ledningsevne vae-
re relativt groft.

Forskellige grustyper er afbilledet nedenfor. Grus i stgrrelsen 0-8 mm er anvendeligt pa de fleste
jordtyper. Grus i starrelsen 1-5 mm er velegnet til de fleste forhold, dog ikke i finsand og silt. Dette
grus har en seerdeles god vandledningsevne. Grus i stagrrelsen 2-8 mm er velegnet til de stabile
lerjorder og humusjorder. Dette grus ma ikke anvendes i silt- og sandjorder. Grus i starrelser over
8 mm bgr normalt ikke anvendes ved dreening.

“%

Billedet viser grus i stgrrelsen 0-8 mm. Det er seerdeles anvendeligt draengrus. Foto: Bo Ericsson.
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Billedet viser grus i 1-5 mm. Dette grus er velegnet til de fleste forhold, dog ikke i finsand og silt.
Seerdeles god vandledningsevne. Foto: Bo Ericsson.

b W ehah

Dette billede viser grus/sten i 8-32 mm. Dette er normalt ikke anvendeligt som draengrus, da sand
og jordpartikler over tid vil maette gruset op, sa det bliver som stabilt grus og helt uigennemtreenge-
ligt for vand.

Foto: Bo Ericsson.

Hvis gruset bruges for at opna filtervirkning, sa skal det tilpasses de aktuelle jordbundforhold og
slidsebredden pa de anvendte draenrgr.
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Det anbefales at laegge 7-8 cm grus omkring draenrarene, eller dreenet nedlaegges pa fiberdug og
pakkes med 7-8 cm grus.

Pafyldning af grus i forbindelse med nedleegning af dreen. Billedet til hgjre viser dreenraret med
grus omkring og fiberdug under. Fotos: Janne Aalborg Nielsen, SEGES.

Okker og filterpakning

P& mange af de arealer, hvor det er ngdvendigt at anvende filterpakning til rgr, skal der desuden
tages hensyn til okkerproblemer. Okkerafseetning omkring rar, i pakning, i slidser eller stgdfuger og
i selve rgrledningen nedseetter draenenes funktion.

| almindelighed frarddes det at anvende tynde kunststoffer som eneste form for filter pa okkerhol-
dige jorder. Vandgennemtraengeligheden for kunststofpakningen nedseettes lgbende ved okkeraf-
seetning. Tillige er der ofte problemer med afsaetning af finere jordpartikler i kunststoffet. Rensning
af rar ved hgitryksspuling kan dog ofte bringe dreeneffektiviteten op pa tilfredsstillende niveau igen.

Pa de okkerholdige jorder anbefales det at benytte plastrar med en diameter pa mindst 70 mm og
en filterpakning af naletreessavsmuld eller filtergrus, samt filterdug under rgret. Denne materiale-
kombination af filterdug under raret og savsmuld/filtergrus pa siderne og over raret, giver filterpak-
ningen flere egenskaber, og sikrer en god dreenfunktion.

Ved dreening i vandfyldt jord er der risiko for, at savsmulden, der er lettere end vand, flyder veek og
dermed ikke giver den tilstreekkelige beskyttelse af rarene. Her kan i stedet bruges filtergrus, selv-
om transporten heraf er vanskeligere.

Det er bedre at f4 okkerudfeeldningen i raret i stedet for i filteret, da okker i et dreenrgr er forholds-
vis let at spule ud. Sidder okkeret derimod i filteret (f.eks. et teepperarsfilter), kan det vaere umuligt
at spule ud. Er der problemer med okker bgr dreensystemet udformes, sa det let kan spules enten
ved at dreenrgrene gar til graft eller der etableres brgnde.
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Specialslidsede rar med slidsebredde 2,2-2,7 mm er udviklet til anvendelse pa okkerholdig jord.
Erfaringerne viser, at savsmuld af en kvalitet, ogs& kan anvendes til filterpakning af de specialslid-
sede rgr. Filtergrus skal veere grovere end for normalslidsede rgor.

Draeningsmetoder

Traditionel dreening med gravemaskine og dreenkasse

Dreening kan udfgres med en almindelig gravemaskine. Der kan eventuelt suppleres med en
dreenkasse og en laserstyring af dybden. Der er mulighed for at leegge draengrus ned i dreenren-
den. Gruset beskytter dreenrgret, og gger tilstramningen af vand til dreenrgret. Hvis man bruger
gravemaskine, er der god mulighed for at se de gamle draen, og eventuelt tilslutte disse. Metoden
er god og sikker og kan anvendes pa alle jordtyper, men den er forholdsvis dyr i anleegsfasen. Me-
toden anvendes oftest til mindre projekter og reparationsdraening, men anvendes ogsa i stor ud-
streekning hvor der har veeret darlige erfaringer med andre draenmetoder.

=

Draening med Imindelig gravemasklne ogdraenkasse. Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES.

Dreening med keedegraver

Draenrgrene kan ogsa graves ned med en kaedegraver. En keedegraver er en maskine, som "sa-
ver” jorden op ved hjeelp af en kaede, og hermed laver en rende til dreenrgret. Hvis man er omhyg-
gelig, kan man na at se de gamle draen og eventuelt tilslutte disse. Kaedegravning er noget billigere
end en traditionel opgravning med gravemaskine, men dyrere end nedplgjning med draenplov.

Kdegraver Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES.

35



Nedplgjning med draenplov

Nedplgjning af dreen kaldes ogsa gravefri draening og er en hurtig og relativ billig dreenmetode.
Der findes forskellige typer af draenplove. Sveerdet, som leegger dreenene ned, kan veere L-formet
eller V-formet.

En draenplov kan bade vaere selvkgrende og traktortrukket. En traktortrukket dreenplov kan veere
sveer at dybderegulere tilfredsstillende.

Draenplov udstyret med L-sveerd. Foto: Michael Stokholm Sgrensen, Danske Maskinstationer og
Entreprengrer.

Draenplov med V-skeer. Foto: Michael Stokholm Sgrensen, Danske Maskinstationer og Entrepre-
ngrer.

Dreenplove er egnet pa de fleste jordtyper, men dog ikke egnede til sma reparations-draeninger.
Tilkobling af gamle draen er ej muligt.

Spuling af dreen

Det kan veere ngdvendigt at rense draenrgrene for slam, sand og okker. Det kan man ggre ved at
spule dreenene. Spuling bar foretages nar grundvandsspejlet er over dreendybden. Det skyldes at
vadt sediment er nemmere at fjerne, og fordi en vad jord vil begreense den ugnskede gennem-
treengning af spulevand til pakningsmateriale og jord.

Ved spuling af draen er det bedst at bruge stor vandmaengde og lavt tryk dvs. 12-15 bar i spuleho-
vedet. Ved en lille vandmaengde og et hgit tryk risikerer man at gdelsegge dreenrgrene. Hvis der er
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treengt sand ind i dreenrgrene, kan det veere vanskeligt at spule ud. Her kan det veere ngdvendigt
at spule mindre straekninger ad gangen.

Tilfredsstillende resultater blev opnaet med falgende maskinspecifikationer:

» en pumpe med middel tryk (35 bar ved pumpen og 12 til 15 bar ved spulehovedet)
* et standard spulehoved med et hul forud og 12 huller bagud

« en flowhastighed pa 50 til 70 I/min

« en fremdrift pa 0,5 m/s

« en tilbagefarelseshastighed pa 0,3 m/s

Pumpetrykket for dreenspuling kan kategoriseres i tre niveauer:

e Lavt tryk op til 20 bar
o Middel tryk 20-50 bar
e Hgijt tryk 50 -100 bar

Afhaengig af spuleslanges laengde kan pumpetrykket i spulehovedet reduceres veaesentligt. Eksem-
pelvis giver 85 bar pumpetryk, og en slangeleengde pa 300 meter, et tryk i spulehovedet pa cirka
30 bar.

Nar beveegelsen pa dysen bliver forhindret skal pumpen stoppes med det samme for at undga
lokale fysiske skader pa draenet, pakningen og jordstrukturen.

Draen som indeholder harde ler og silt aflejringer bar spules med en specialdyse med starre huller,
f.eks. en der spuler fremad, og fire der spuler bagud. Vandet med den starre slagstyrke vil "skeere”
revner i sedimentet, braekke det up i stykker som ggar fijernelse nemmere.

Aflejringer der bestar af fint sand skal fiernes med en dyse med en mindre spulevinkel f.eks. 30
grader. Vadt sand kan lgsnes relativt nemt, men er sveerere at fierne fra raret end aflejringer som
bestar af finere partikler som silt og ler. Sandet flyttes mest optimalt med store maengder vand.
Dreen som er meget lukkede til af aflejringer skal renses i step med et interval pa adskillige uger.
Disse intervaller er ngdvendige for at muliggare, at jorden rundt om draenene kan stabilisere sig
efter spuling.

Hvis draenene er sa tillukkede, at det kraever en udskiftning af dreenene, sa bgr man alligevel prave
meget pa at bevare dem. | sadanne tilfeelde skal spulingen forega ved at man gentagne gange
skubber dysen/spulehovedet ind og tilbage ind og tilbage, hver gang lidt flere meter ind. Det kan
ogsa overvejes om hgitryksspuling skal pragves.

Ved spuling af draen skal man vaere opmeerksom p4, at stoffer, der kan forurene vandet, ma som
udgangspunkt ikke tilfares vandlgb, sger eller havet. Det fremgar saledes af § 27, stk. 2 i miljgbe-
skyttelsesloven. Hvis der er okkeraflejringer i rarene, vil alt spulevand skulle opsamles og spredes
pa marker i omdrift. Hvis der er tale om andre typer af aflejringer, vil der ogsa kunne ske forurening
som falge af spuling, hvis aflejringerne forekommer i veesentligt omfang. Det afggrende er, om der
kan siges at ske en forurening. Ved risiko for forurening ma spulevandet opsamles og udspredes
pa marker i omdrift. Selv om spulearbejdet udfgres af en entreprengr, vil ejeren ogsa kunne ifalde
et ansvar, hvis forbuddet mod forurening overtraedes.
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TV-inspektion af draen

Ved hjeelp af en TV-inspektion foretaget af en kloakmester, kan man undersgge, om der er sand-
indtraengning, aflejringer, rodindtreengning, deformation eller andet, som forringer draenrgrets virk-
ning. Deformering forekommer typisk nar de er lagt ved brug af gravemaskine eller kaedegraver,
hvor stgtten omkring raret bliver mangelfuld, iseser i stive og fugtige jorder.

TV-inspektion er en metode, hvorved man kan se, hvad der er sket inde i dreenrgret. Der er dog en
begraensning pd, hvor langt ind i dreenragret man kan filme. Hvis man graver ned til dreenrgret et
givent sted pa marken, har man mulighed for at filme endnu en straekning. TV-inspektion giver det
bedste resultat, hvis dreenrgrene ikke indeholder aflejringer i veesentlig grad eller er alt for vand-
fyldte. Det kan veere ngdvendigt at foretage en spuling forud for TV-inspektion.

Billedet nedenfor viser et eksempel pa et billede fremkommet ved hjeelp af TV-inspektion. Vandet i
bunden af dreenrgret ses tydeligt. Endvidere kan man se en lille deformation af draenrgret gverst til
venstre.

miborg Klosk= og reprendr firng Aps

EEi1
¥ 12.18 m
s, @A lbarg=k |_|._|-|-:.. dk

TV-inspektion af markdreen (foto: Aalborg Kloak- og Entreprengrfirma)
Draening og okker

Okker

Okker stammer fra pyrit, som er en kemisk forbindelse mellem jern og svovl (FeS,). Pyritten findes
i jordbunden og kan ligge uforandret i flere tusinde ar. Hvis pyritten kommer i kontakt med ilt, spal-
tes FeS,, til ferrojern og svovl. Ferrojern binder ilt til sig og bliver til jernoxid (Fe,03), som er det
samme som okker. Det er denne iltkontakt, der er risiko for i forbindelse med draening, og derfor
kan der i okkerpotentielle omrader veere risiko for okkerudfaeldning. Ved saenkning af grundvands-
standen iltes pyritten og ferrojern friggres og strammer ud med dreenvandet. Ved iltning af pyrit
dannes endvidere svovisyre, der ligeledes udvaskes. Draening af okkerpotentielle omrader kan
saledes bade medfgre okkerforurening og forsuring i vandlgbene. Okker er ikke giftigt, men det
kan laegge sig som et lag pa vandlgbets bund og pa de planter, der vokser i vandet. Desuden kvae-
ler det fiskene og smadyrene, nar det laegger sig som et uigennemtraengeligt lag pa geellerne.

For at beskytte vores vandlgb, ma der i okkerpotentielle omrader ikke dreenes eller udgrgftes, uden
forudgaende ansggning og tilladelse fra kommunen. Ved draening og udgreftning forstas enhver
aktivitet herunder aendringer, vedligeholdelse og reparation, der seenker grundvandsstanden. Se
ogsa afsnittet lovgivning.
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De omrader, der er udlagt som okkerpotentielle omrader, kan ses pa Danmarks Miljgportal
www.miljoeportal.dk under "Tilskudsordninger og drift af...” og derefter seettes flueben i "Lavbund
og okker”.

Okkeranalyse

Som grundlag for en ansggning om dreening i et okkerpotentielt omrade skal der udtages jordpre-
ver i de jordlag, der bliver bergrt af vandstandssaenkningen, f.eks. i 50-100 cm dybde. Ved udta-
gelsen af prgverne anvendes "Vejledning i forbindelse med okker-forundersggelser”, udgivet af
Hedeselskabets Forsggsvirksomhed i 1989. Prgverne skal udtages med specialudstyr. Jordvae-
sken skal presses ud af prgverne med et trykudstyr med filter.

Prgverne skal analyseres for pyrit, fri pyrit og en lang raekke kemiske forbindelser. Hvis indholdet
af pyrit og fri pyrit er tilstreekkeligt lavt, kan analyseresultaterne alene danne grundlag for en an-
sggning. Hvis indholdet er over et vist niveau, skal der foretages en modelberegning af, hvor me-
get draeningen vil gge okkerbelastningen i vandlgbet, der dreenes til. Der anvendes en bereg-
ningsmodel, der er udviklet ved Hedeselskabet.

Hvis modellen viser, at okkerbelastningen gges for meget, kan man i nogle tilfaelde fortsat fa tilla-
delse til at dreene, hvis der etableres okkerrensningsanleeg. Man skal veere seerlig forsigtig, hvis
der findes dambrug nedstrgms i forhold til dreeningen. Hvis dambruget pavirkes, kan bade radgiver
og lodsejer blive erstatningsansvarlig. Ifalge vandigbslovens § 3, stk. 3 er der som udgangspunkt
krav om mindst 1 uges varsel til ejeren eller brugeren af et dambrug, hvis der inden for en afstand
af 6 km oven for et registreret dambrug foretages foranstaltninger, der kan veere til ulempe for
dambrugeren.

Prgvetagning og evt. modelberegning er en opgave for personer med speciale og erfaring i dette.
Der henvises til: Se bilag 2.
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@konomi ved draening

Priseksempel
Der er mange ting der har indflydelse pa den endelige pris for draening af en hektar.

De vaesentligste forhold er:

1) Hvor langt er der til recipienten

2) Hvilken type jord er der tale om

3) Hvor teet skal draenene ligge

4) Hvor store rgr skal der bruges i sidedraen

5) Hvor meget fald er der til radighed i terreenet

6) Hvilken pakning skal der bruges

7) Er der okker pa arealet

8) Hvor stort er arealet

9) Skal vandet pumpes ud

10) Skal der tages forbehold for opstregms beliggende arealer
11) Hvilken type maskine skal bruges til udfagrelsen

Der gives her et eksempel pd, hvad det koster at fa draenet. | eksemplet leegges dreenene med
draenplov. Hvis dreenene lsegges med opgravning skal nedenstaende priser tilleegges 75-100 pro-
cent

Ved udfgrelse med keedegraver skal nedenstaende priser tilleegges cirka 40-50 procent

Det er billigst at dreene pa JB 5 og 6, som er beliggende op til recipienten (vandlgbet), hvorved
lange, store hovedlgb ikke er pakreevet. P4 sadanne arealer anvendes typisk en dreenafstand pa
16 m, og af forebyggende grunde pakkes med det tynde Typar-filter.

Der er ikke okker i jorden, og der er et rimeligt fald pa dreenene pa 3-5 promille. Sidedraenene ud-
fares med 58/50 mm draenflexrar, og filteret palaegges ved udfgrelsen. Dreenene leegges med
draenplov, og arealet er pa 10 ha eller mere.

Draendybden for sidedraenene er 100-110 cm.

Et sddant areal udfgrt med dreenplov koster typisk mellem 16.000 og 17.000 kr./ha i udfgrelse.
Bruges et nummer stgrre rgr i sidedreenene dvs. 75/65 mm, s stiger prisen med cirka 1000 kr. pr
ha.

Ved alle andre jordtyper skal regnes med hgjere priser pr. ha. Eksempelvis i arealer med okker og
meget finkornede jordtyper, som skal pakkes med savsmuld eller filtergrus, vil prisen nemt kunne
veere det dobbelte.

Har man f.eks. et areal pa 10 ha beliggende sa langt fra recipienten, at der kreeves en 500 m lang
@ 200 mm hovedledning, som nemt kan koste 150 kr. pr meter, giver det 75.000 kr. som skal for-
deles pa de 10 ha, hvorved vi sa har en ha pris pa 24.000 kr./ha selv pa et areal der burde vaere
billigt at dreene.

Hvis der kreeves etablering af et pumpeanleeg til et projekt pa 10 ha vil omkostningerne til et sadant
anlaeg, totalt med strgm, kabler og diverse myndighedstilladelser typisk vaere 100.000 kr.
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Det er derfor meget vigtigt, at det i hvert enkelt tilfeelde forinden et projekt seettes i gang foretages
en vurdering af, hvorledes projektet gnskes udfart, og hvilke tiltag skal der tages forbehold for.
Her vil den professionelle radgiver kunne give den optimale radgivning om, hvorledes det aktuelle
projekt skal udfares, og hvad man skal vaere opmaerksom pa.

Nar alle forhold er belyst vil det altid vaere en rigtig god ide at indhente mindst to priser pa udfarel-
sen, da enhedspriserne pa udfgrelsen kan afvige meget.

Radgivningshonorar

Omkostningerne til den projekterende radgiver er meget forskellig efter hvilket omrader arealet er
beliggende i, og deraf hvor mange forhold der er behov for at klarleegge forinden et projekt kan sta
Klar til udfgrelse. Der er priser fra 1000 kr./ha til 3000 kr./ha. Arealets starrelse har ogsa indflydelse
pa radgiverens honorar.

Omkostningerne i forbindelse med tilsyn ved udfarelse og ajourfaring af planerne efter udfarelse
varierer efter hvor stort behov der er for kontrol, og i hvor stor udstreekning landmanden gnsker
radgiverens medvirken. Det vil dog altid veere formalstjenligt, at der foretages startafsaetning og en
kontrol af hoveddreenenes dybder og fald, samt en periodisk tilsynsaftale ved udfgrelse af sideled-
ningerne. Endvidere er det hensigtsmaessigt, at der foretages en ajourfgring af planen efter udfa-
relse. Prisen for ydelsen i forbindelse med udferelsen, aftales normalt nar man kender den udfg-
rende entreprengr, men prisen ligger fra 1.500 til 2.500 kr./ha Ydelsen kan ogsa aftales udfart efter
medgaet tid. Alle nzevnte belgb er ex moms.

Betaling, forrentning og afskrivning

Der findes i dag ingen form for tilskudsordninger til almindelige afvandingsprojekter, sa den enkelte
landmand skal have mulighed for selv at betale, eller via en aftale med en bank, at lane til projek-
tet. Der er dog enkelte omrader med okker, hvor der kan sgges tilskud til foranstaltninger der mod-
virker udledning til recipienten.

Forrentning af en investering i afvandingsprojekter kan foretages efter mange forskellige princip-
per, alle afhaengige af jordtype og hvilke afgrader der dyrkes pa ejendommen.

Er ejendommen bestaende af JB 5 til JB 6 jorder og drives f.eks. med sukkerroer, maltbyg og en
veksling mellem beelgfrg og foderbyg, med cirka 1/3 af hver, vil der typisk veere en udbyttemangel
pa 15-25 procent pa arealer med darlige afvandingsforhold. Med en udbyttemangel i denne star-
relse vil det veere simpelt at beregne den aktuelle forrentning pa den enkelte ejendom.

Der kan foretages beregninger for alle andre afgradetyper, men det kreever at man skal kende de
enkelte ejendommes jorder, og hvilke afgrgder der dyrkes, da nogle afgrader bedre taler en mindre
effektiv afvanding end andre, hvorfor udbyttemanglen og forrentningsprocenten kan svinge fra
ejendom til ejendom

Som udgangspunkt kan omkostningerne til afvandingsprojekter som minimum afskrives over fem
ar. Der er dog i mange tilfaelde mulighed for, at der foretages en straks afskrivning, nar nogle be-
tingelser herfor er opfyldt.

Det vil veere en vurdering af i hvilke omfang det er en reparation af eksisterende dreensystemer
eller om det er nyanleeg af dreensystemer.
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Lovgivning kilde

Forfatter pa dette afsnit er Sten W. Laursen, SEGES
Regler, der er relevante i forbindelse med draening

Dreeningsarbejde

Arbejdet i forbindelse med dreening omfatter nydraening af arealer, vedligeholdelse af eksisterende
dreeninger, herunder udskiftning af rarledninger mv. Endvidere kan der veere tale om forbedring af
eksisterende draeninger. Draening kan gennemfgres ved bade udgreftning og etablering af draen-
ledninger. Bade grafter og dreen anses i medfar af vandlgbsloven for vandlgb. Derfor star der i
lovteksten ofte kun vandlgb, men herunder menes ogsa dreen og grafter. Undertiden anvendes
udpumpningsanlaeg i forbindelse med draening.

Den fri dreeningsret

Ifelge vandlgbslovens § 3, stk. 1 er det tilladt enhver grundejer at seenke grundvandet pa egen
ejendom til den for dyrkningen ngdvendige dybde ved almindelig udgraftning og dreening med af-
lgb til bestdende vandlgb uden anvendelse af pumpeanlaeg. Ifglge lovens § 3, stk. 2 er det tilladt
ejeren af en grund, der stgder op til et vandlgb (bredejeren), fra egen grund at aflede savel over-
fladevand som vand fra almindelige dreenings- og udgrgftningsanlaeg til vandlgbet. Denne ret for
bredejeren til dreening til bestemte vandlgb kaldes den fri dreeningsret. Den kan gennemfgres uden
tilladelse efter vandlgbsloven, men andre regler skal iagttages, se nedenstaende. Den fri drae-
ningsret ma ikke udgves med hensyn til vandlgb, der udelukkende er anlagt til szerligt formal eller
for en bestemt kreds af grundejere, eller hvor der ved tidligere lov er truffet anden bestemmelse, jf.
vandlgbslovens § 5. Naturstyrelsen fortolker denne bestemmelse saledes, at den fri dreeningsret
ikke geelder i forhold til rarlagte vandlgb, selv om de oprindeligt har veeret naturlige. Den fortolkning
kan der veere tvivl om, men som udgangspunkt bgr Naturstyrelsens fortolkning fglges.

Det skal supplerende oplyses, at Natur- og Miljgklagenaevnet i en afgarelse har udtalt, at dreen og
grafter, der er omfattet af den fri draeningsret, ikke kan sendres uden tilladelse fra vandlgbsmyn-
digheden, da en aendring anses for omfattet af reglerne om regulering, jf. nedenstaende. Indtil
denne afggrelse har Naturstyrelsen ellers haft den fortolkning, at aendring fra draen til greft eller
omvendt kunne gennemfgares uden en reguleringstilladelse, nar situationen var omfattet af den fri
dreeningsret.

Der kan som naevnt veere krav om tilladelse i henhold til anden lovgivning, eksempelvis okkerlo-
ven, naturbeskyttelsesloven og planloven, jf. mere nedenstaende. Ifglge vandlgbslovens § 3, stk. 3
er der som udgangspunkt krav om mindst 1 uges varsel til ejeren eller brugeren af et dambrug,
hvis der inden for en afstand af 6 km oven for et registreret dambrug foretages foranstaltninger, der
kan veere til ulempe for dambrugeren.

Nye vandlgb og regulering

Bortset fra brug af den fri draeningsret ma nye vandlgb kun anleegges efter vandlgbsmyndighedens
bestemmelse. Ligeledes ma vandlgb kun reguleres efter vandlgbsmyndighedens bestemmelse.
Ved regulering forstas aendring af vandlgbets skikkelse, herunder vandlgbets forlgb, bredde,
bundkote og skraningsanleeg. Der henvises her til bekendtgarelse om vandlgbsregulering og -
restaurering mv., der indeholder retningslinjer for sager om etablering og regulering af vandlgb.
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For offentlige vandlgb skal der forefindes regulativer, der fastsaetter bestemmelser om vedligehol-
delsen af disse vandlgb. Disse regulativer kan ogsa indeholde bestemmelser om udlgb for draen-
ledninger.

Vedligeholdelse

Vandlgbsloven indeholder i § 27 et krav om, at vandlgb skal vedligeholdes, saledes at det enkelte
vandlgbs skikkelse eller vandfgringsevne ikke eendres. For private vandlgb er det i § 35 fastsat, at
vedligeholdelsen pahviler bredejerne, medmindre der er truffet anden bestemmelse. Vedligehol-
delse omfatter ogsa hel eller delvis udskiftning af rgrlagte vandlgb under forudsaetning af, at de
retableres med samme beliggenhed og stort set samme dimension. Hvis det ikke er tilfeeldet, er
der tale om en regulering, der som naevnt forudsaetter tilladelse. Det bemaerkes, at mangelfuld ved-
ligeholdelse af vandlgb, herunder draenledninger, kan resultere i erstatningspligt, hvis nogen lider
et gkonomisk tab som fglge af den mangelfulde vedligeholdelse

Okker

Ifalge lov om okker ma udgreftning og draening inden for jordbrugserhvervet ikke pabegyndes
uden godkendelse i naermere afgraensede omrader, de sdkaldte okkerpotentielle omrader. Ved
udgreftning og draening forstas enhver aktivitet, herunder eendring, vedligeholdelse og reparation,
hvorved grundvandstanden saenkes i de naevnte omrader. Oplysning om beliggenhed af disse om-
rader kan fas hos kommunalbestyrelsen, og beliggenheden kan ses pa Danmarks Miljgportal.

Hvis der meddeles afslag pa en ansggning om godkendelse til udgreftning eller draening af et are-
al, der tidligere har veeret udgrgftet eller dreenet, ydes der erstatning for den nedgang i salgsveerdi,
som afslaget pafarer den pageeldende del af ejendommen. | forbindelse med en godkendelse kan
der fastseettes vilkar om etablering af okkerrensningsanleeg. Ifglge okkerloven kan der ydes stgtte
til projektering, etablering og drift af okkerrensningsanleeg i forbindelse med draening, dog ikke til
vedvarende greesarealer, der ikke regelmaessigt har veeret omlagt, men det forudseetter, at der er
afsat midler til formalet pa finansloven, og det er ikke sket i de senere ar.

Naturbeskyttelsesloven, beskyttede naturtyper

Ifalge naturbeskyttelseslovens & 3 ma der ikke foretages aendring i tilstanden af naturlige sger,
hvis areal er pa over 100 m2 eller af vandlgb eller dele af vandlgb, der er udpeget som beskyttede.
Dette geelder dog ikke for seedvanlige vedligeholdelsesarbejder i vandlgb. Der ma heller ikke fore-
tages andringer i tilstanden af en raekke naturtyper, herunder moser og lignende, strandenge og
strandsumpe samt ferske enge. Gennemfgrelse af draeninger, der forudsaetter regulering af be-
skyttede vandlgb og sger, forudseetter sdledes en tilladelse i medfgr af naturbeskyttelsesloven. Det
oplyses, at det ma anses for meget vanskeligt at opna en sadan tilladelse, idet der ifalge praksis
ikke kan leegges vaegt pa de jordbrugsmaessige fordele ved gennemfarelse af det gnskede projekt.
Gennemfarelse af draening vil ogsa kunne aendre afvandingstilstanden af de beskrevne beskyttede
naturtyper ved en aendring af vandstanden i disse. Ogsa for disse naturtyper vil det vaere meget
vanskeligt at opna en tilladelse til &endring af tilstanden.

| den forbindelse papeges, at det er vigtigt at vedligeholde dreeninger Igbende, sdledes at der er
tale om saedvanlig vedligeholdelse og ikke bliver tale om en aendring af tilstanden af beskyttede
naturtyper. Omfattende vedligeholdelsesarbejder med store tidsmaessige mellemrum vil, i medfar
af vandlgbsloven, kunne anses for regulering og ikke vedligeholdelse, og de vil kunne anses for at
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veere aendringer af beskyttede vandlgb eller vil kunne siges at medfare sendringer i beskyttede
naturtyper.

Naturbeskyttelsesloven, anmeldeordning

| medfar af naturbeskyttelsesloven skal der i internationale naturbeskyttelsesomrader inden ivaerk-
seettelse af de aktiviteter, der er naevnt i lovens bilag 2, gives skriftlig meddelelse herom til kom-
munalbestyrelsen med henblik pa en vurdering af virkningen pa omradet under hensyntagen til
omradets bevaringsmalsaetning. Ifglge bilaget er der tale om 12 aktiviteter, herunder eendring i
tilstanden af sger, heder, moser og lignende, strandenge, strandsumpe, ferske enge og overdrev,
der ikke opfylder starrelseskravet i lovens 8§ 3 og andring i tilstanden af indlandssaltenge, kilder og
veeld samt vandlgb, der ikke er udpeget efter § 3.

VVM

I medfar af lov om planleegning er der udstedt en bekendtggrelse om vurdering af visse offentlige
og private anlaegs virkning pa miljget (VVM). Ifalge disse regler skal der far etablering, udvidelse
eller zendring af anleeg opfart pa bilag 1 og 2 til bekendtgarelsen indgives skriftlig anmeldelse til
kommunalbestyrelsen. Pa bilag 1 er anfart afvandings- og kunstvandingsprojekter, der omfatter
mere end 300 ha. For s&danne projekter skal der gennemfares en sékaldt VVM-vurdering, og der
skal meddeles en tilladelse til projektet. P& bilag 2 er bl.a. anfert vandforvaltningsprojekter inden
for landbruget, herunder vandings- og draeningsprojekter. Sadanne projekter skal som anfert an-
meldes til kommunalbestyrelsen, der foretager en screening af projektet, hvorved der tages stilling
til, om det ma anses for at kunne fa veesentlig indvirkning pa miljget. | givet fald skal der gennem-
feres en VVM-vurdering og meddeles tilladelse som anfert ovenstadende for de store projekter, der
omfatter mere end 300 ha.

Det vil sige, at et draeningsprojekt altid skal screenes af kommunen medmindre der er tale om en
gendring eller udvidelse af et tidligere draenprojekt, og sendringen eller udvidelsen ikke kan veere til
skade for miljget.

Love, som geelder pa omradet

Angaende vandlgbsloven

o Bekendtggrelse nr. 1208 af 30/09-2013 af lov om vandlgb:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=145855
Med senere aendringer

o Bekendtggrelse nr. 381 af 14/04-2011 om klassifikation og registrering af vandlgb:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=136663

e Bekendtggrelse nr. 1437 af 11/12-2007 om regulativer for offentlige vandlgb:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=113578 Med senere aendringer

o Bekendtggrelse nr. 1436 ad 11/12-2007 om vandlgbsregulering og -restaurering m.v.:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=113577 Med senere gndringer

o Bekendtggrelse nr. 408 af 1/5-2007 om udpegning og administration af internationale na-
turbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af
visse arter 1): https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=13043
Med senere aendringer

e Cirkuleere nr. 21 af 26/2/1985 om vandlgbsloven:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=49029
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Angaende Okkerloven

Bekendtggrelse nr. 934 af 24/9-2009 af lov om okker (Okkerloven):
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=127107

Bekendtggrelse nr. 1312 af 20/11-2006 om godkendelse til udgrgftning og dreening samt
stoatte til bekeempelse af okkergener:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=12922

Bekendtggrelse nr. 311 af 26/6-1985 om godkendelse af udgrgftning og draening:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=48300 Med senere gendringer

Andre love m.v.

Bekendtggrelse nr. 951 af 03/07-2013 af lov om naturbeskyttelse:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=155609

Med senere aendringer

Bekendtggrelse nr. 755 af 25/6-2012 om anmeldelsesordningen efter naturbeskyttelseslo-
vens § 19 b og skovlovens § 17
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=142176

Bekendtggrelse nr. 1172 af 20/11-2006 om beskyttede naturtyper:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=12988 Med senere gendringer
Bekendtggrelse nr. 880 af 08/08-2011 af lov om planleegning:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=135362

Med senere aendringer

Bekendtggrelse nr. 1184 af 06/11-2014 om vurdering af visse offentlige og private anleegs
virkning pa miljget (VVM) i medfar af lov om planlaegning:
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=165403
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Bilag 2

Navne pa personer der kan udfgre okkeranalyse

Som grundlag for en ansggning om dreening i et okkerpotentielt omrade skal der udtages jordprga-
ver i de jordlag, der bliver bergrt af vandstandssaenkningen, f.eks. i 50-100 cm dybde. Ved udta-
gelsen af prgverne anvendes "Vejledning i forbindelse med okker-forundersggelser”, udgivet af
Hedeselskabets Forsggsvirksomhed i 1989. Prgverne skal udtages med specialudstyr. Jordvee-
sken skal presses ud af praverne med et trykudstyr med filter.

Pragverne skal analyseres for pyrit, fri pyrit og en lang reekke kemiske forbindelser. Hvis indholdet
af pyrit og fri pyrit er tilstreekkeligt lavt, kan analyseresultaterne alene danne grundlag for en an-
sggning. Hvis indholdet er over et vist niveau, skal der foretages en modelberegning af, hvor me-
get draeningen vil gge okkerbelastningen i vandlgbet, der dreenes til. Der anvendes en bereg-
ningsmodel, der er udviklet ved Hedeselskabet.

Hvis modellen viser, at okkerbelastningen gges for meget, kan man i nogle tilfeelde fortsat fa tilla-
delse til at dreene, hvis der etableres okkerrensningsanleeg. Man skal veere seerlig forsigtig, hvis
der findes dambrug nedstrgms i forhold til dreeningen. Hvis dambruget pavirkes, kan bade radgiver
og lodsejer blive erstatningsansvarlig. Ifglge vandlgbslovens § 3, stk. 3 er der som udgangspunkt
krav om mindst 1 uges varsel til ejeren eller brugeren af et dambrug, hvis der inden for en afstand
af 6 km oven for et registreret dambrug foretages foranstaltninger, der kan veere til ulempe for
dambrugeren.

Prgvetagning og evt. modelberegning er en opgave for personer med speciale og erfaring i dette.
Der henvises til:

Orbicon

Lars Bo Christensen
Natur & Plan (Arhus)
TIf.: 87 38 61 24

Mobil: 40 19 56 35
Email: Ioch@orbicon.dk

PV\ Natur & Miljg Radgivning
Peder V. Nielsen

Katballevej 14

8800 Viborg

TIf.: 86 66 72 97

Mobil: 29 43 66 97

Homepage: www.pvnielsen.dk
Email: pvnielsen@skylinemail.dk

Jargen V. Pedersen,

@ster Hassing vej 159,

9362 Gandrup,

Mobil: 23 95 09 89
Email:katskoven@pedersen.mail.dk
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SEGES P/S T +4587405000
PARTNER |

Agro Food Park 15 E info@seges.dk
DLBR@ DK 8200 Aarhus N W seges.dk

SEGES P/S skaber lesninger til fremtidens landbrugs- og fedevareerhverv. Vi udvikler forretningsmuligheder og serviceydelser i taet samarbejde med vores kunder, forskningsinstitutioner og virksomheder over hele verden.
SEGES er det nye navn for Videncentret for Landbrug, som pr. 1. januar 2015 ogsa omfatter Videncenter for Svineproduktion.
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