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Kveelstoffjernelse ved vanding med dreenvand

Der er stigende interesse blandt landmaend for markvanding pa bedre jordtyper, hvor der traditionelt ikke
har veeret etableret markvanding til landbrugsafgragder. Det skyldes, at markvanding sikrer hgjere udbyt-
ter, gget dyrkningssikkerhed og ikke mindst bedre mulighed for dyrkning af hgjveerdiafgrader, hvor dyrk-
ningssikkerhed og afgradekvalitet er saerligt vaesentligt. | mange omrader af landet kan det imidlertid
vaere umuligt at fa tilladelse til indvinding af grundvand til markvanding. Derfor er der stigende interesse
for etablering af vandreservoirs til opmagasinering af dreenvand til markvanding. Det har veeret praktise-
ret i mange ar pd Samsg og nogle andre ger. P4 Samsg findes der over 80 vandreservoirs til opmagasi-
nering af dreenvand til markvanding.

Ved markvanding med opmagasineret draenvand vil der ud over muligheden for vanding ogsa kunne op-
nas en stor kveelstoffjernelse og tilbageholdelse af fosfor. | det falgende er beskrevet de forskellige kveel-
stofeffekter, der vil veere forbundet med vanding med opmagasineret draenvand. Det er ogsa beskrevet,
hvilke effekter, der kan opnas, hvis der tilfares ekstra dreenvand til vandreservoiret med henblik pa at
gge kveelstoffjernelsen og tilbageholdelsen af fosfor.

Kveelstofeffekter

Opmagasinering af dreenvand til markvanding har flere effekter pa kveelstofudledningen. Effekterne er
forskellige for det dreenvand, der opmagasineres og efterfglgende anvende til at vande med, og sa det
dreenvand, der ledes gennem vandreservoiret.

Kveelstoffjernelse i vandreservoiret

Dreenafstramningen sker hovedsagelig i manederne november-marts. Stgrst draenafstramning er der
typisk i november, december og januar. Markvanding sker normalt i manederne maj-juli. Det betyder, at
opholdstiden for det dreenvand i vandreservoiret, der anvendes til markvanding, typisk er 4-7 maneder.

Det er her vurderet, at et vandreservoir med hensyn til kveelstoffiernelse bedre kan sammenlignes med
en sg end med et minivddomrade, der er designet til at optimere kveelstoffiernelsen. Til gengeeld er van-
dets opholdstid i et vandreservoir generelt meget leengere end i et minivadomrade. Kvaelstoffijernelsen er
derfor forsggt beregnet med sgmodellen, der beregner kvaelstoffijernelsen ud fra vandvolumenet i en sg
og den arlige vandtilfarsel. Ved en opholdstid pa 4 maneder kan kveelstoffiernelsesraten beregnes til 34
pct. Ved en opholdstid pa 6 maneder stiger kveelstoffjernelsesraten til 37 pct. Her er regnet med en
kveelstoffiernelse pa 34 pct.

Hvis der tilfares mere draenvand til vandreservoiret, end reservoirets volumen, kan opholdstiden bereg-
nes ud fra vandvolumenet og den daglige draenafstrgmning. Hvis draenafstrgamningen i gennemsnit sker
pa 150 dage og der tilfares en ekstra meengde dreenvand svarende til reservoirets volumen, sa vil det
svare til en opholdstid pa 150 dage. Kveelstoffiernelsesraten for det dreenvand, der gennemstregmmer
reservoiret, kan da beregnes til 30 pct. med sgmodellen.

Kveelstoffjernelse i marken ved vanding

Vandingsvand tilfares kun markerne pa tidspunkter, hvor der er en afgrade, der er i veekst og optager
neeringsstoffer. Ved vanding med 100 mm (1000 m?3 pr. ha) opsamlet dreenvand og et kvaelstofindhold pa
7 g N pr. liter, sd tilfgres der blot 7 kg N pr. ha. Det kveelstof, der tilfares med vandingsvandet, kan dog —
alt andet lige — fare til en merudvaskning. Kveelstoftilfarsel med vandingsvand kan udvaskningsmaessigt
sidestilles med tilfgrsel af kveelstofgadning, da der i begge tilfeelde er tale om kveelstoftilfgrsel til planter i



vaekst. Marginaludvaskningen omkring den gkonomisk optimale kvaelstoftilfarsel er ifglge NLES model-
len (Bargesen, 2019) i gennemsnit 17 pct. for landbrugsafgreder. Det betyder altsa, at 83 pct. af det
kveelstof, der tilfgres med vandingsvandet, kan antages at blive fijernet i rodzonen.

Kveelstoffjernelse ved retention mellem rodzone og vandlgbskant

Ifalge en analyse af kveelstoftransporten pa dreenede arealer (Hgjberg, 2020), der er gennemfgrt pa
baggrund af data fra modelleringer med nitratmodellen (retentionskortleegningen), sa er det i gennemsnit
40 pct. af rodzoneudvaskningen, der transporteres via draen til vandlgb uden nitratreduktion. Ud af de 60
pct. af kveelstofudvaskningen fra rodzonen, der ikke strammer af via draen, er det kun 10 pct., der nar
frem til et vandlgb, dvs. det er i gennemsnit 6 pct. af rodzoneudvaskningen pa draenede arealer (morae-
neflader), der udledes til vandlgbskant uden om draensystemerne. Med i alt (40 + 6 =) 46 pct. udledning
til vandlgbet, kan den samlede kveelstoffjernelse mellem rodzone og vandlgbskant dermed estimeres til i
gennemsnit 54 pct.

Samlet kveelstoffjernelse

Den samlede kveaelstoffjernelsesrate, fra indlgb af dreenvand i vandreservoir og til udlgb i vandlgb, kan
estimeres til 95 pct., nar effekten af den ggede N-bortfgrsel med det hgjere udbytte ikke er indregnet (ta-
bel 1).

Tabel 1. Kveelstoffjernelsesrater for kveelstof i dreenvand til markvanding, pct. af tilfgrt N

N-fiernelsesrate, pct.
| vandreservoiret 34
| marken 83
Mellem rodzone og vandlgb 54
Samlet 95

Tabel 2. Kveelstoffjernelsesrater for kveelstof i draenvand ved tilfgrsel af ekstra dreenvand (gennemstrgm-
mer reservoiret), pct. af tilfgrt N i det ekstra draenvand

Ekstra dreenvand i pct. af vand- N-fiernelsesrate, pct.
volumen i reservoir (for den ekstra N-meaengde)
100 pct. 30
200 pct. 27
300 pct. 25
400 pct. 23

Afledte kveelstofeffekter i marken som fglge af markvanding

| ovenstaende betragtninger om kveelstoffiernelse med vanding med opmagasineret draenvand indgar
ikke, at vanding gger udbyttet betydeligt og at vandet sandjord derfor ogsa har en hgjere kveaelstofkvote
end uvandet sandjord. Hvis der er tale om sandjord, og arealet ikke var vandet fgr etablering af vandre-
servoiret til opmagasinering af dreenvand, sa vil der veere nogle afledte kveelstofeffekter. En vandet
sandjord har typisk en kveelstofkvote, der er 20 kg N hgjere pr. ha end en tilsvarende uvandet sandjord.
Hvis merudvaskningen ved tilfgrsel af ekstra 20 kg N beregnes med NLES5 marginaludvaskningsfakto-
ren pa 17%, sa giver det en merudvaskning pa 3,4 kg N pr. ha. | virkeligheden er merudvaskningen min-
dre, specielt i tarre ar, fordi vandingen sikrer en generelt bedre udnyttelse af det tilfarte kvaelstof.

| gennemsnit kan man regne med, at 10 m? vandingsvand pr. ha, svarende til 1 mm, gger udbyttet med
20 kg kerne pr. ha. Ved vanding med 100 mm er merudbyttet da typisk 20 hkg kerne og 12 hkg halm.
Dette ekstra udbytte af kerne og halm vil typisk indeholde 25-30 kg N pr. ha. | tarre ar med fuldt van-
dingsbehov vil markvanding reducere udvaskningen pa trods af den ekstra kveelstoftilfarsel. | &r med et
mindre vandingsbehov er udbytteforskellen mellem vandet og uvandet mindre, og dermed er effekten pa
kveelstofudvaskningen ogsa mindre.



Beregningseksempel
Eksemplet er baseret p3, at en landmand et sted Danmark, hvor det ikke er muligt at fa tilladelse til at
indvinde grundvand til markvanding, gnsker at vande 40 ha med opmagasineret draenvand.

Et vandingsanleeg bestaende af et pumpeanlaeg og én vandingsmaskine kan typisk vande 30-40 ha, sd i
dette eksempel etableres der ét vandingsanleeg med 1 pumpe og 1 vandingsmaskine.

Der er her regnet med, at der opsamles en vandmaengde, sa der kan vandes med 100 mm arligt. Det
svarer til 1.000 m3 pr. ha. For at vande 40 ha skal der saledes opmagasineres 40.000 m? arligt. Hvis den
gennemsnitlige vanddybde i reservoiret er 4 m, s kraever det et vandspejl i vandreservoiret pa 10.000
m? (1 ha). Vandspejlet i reservoiret har sdledes et areal, der udggr 2,5 pct. af det vandede areal. Dertil
kommer, at der skal anvendes mindst 0,5 ha til digeanleeg. Som tommelfingerregel vil et vandreservoir til
markvanding laegge beslag pa et areal svarende til 3-4 pct. af det areal, der kan vandes fra anlaegget.

Maengden af dreenvand, der afledes pr. ha, varierer meget fra ar til ar og afhaengig af lokaliteten. Pa de
fleste dreenede arealer udger afledningen af vand via draenene mellem 100 og 300 mm. Her er der reg-
net med en draenafledning pa 200 mm. For at opsamle dreenvand til vanding af 40 ha (40.000 m3) skal

der saledes opsamles draenvand fra ca. 20 ha, hvis dreenafledningen er 200 mm.

Hvis formalet med vandreservoiret udelukkende er opsamling af vanding til markvanding, vil man kun
pumpe netop den meengde vand i reservoiret, som det kan rumme, dvs. i dette eksempel 40.000 ms.
Hvis formélet ogséa er kveelstof- og fosforfiernelse, sé giver det mening at pumpe mest muligt draenvand i
reservoiret. Det ekstra dreenvand vil blot blive ledt igennem reservoiret, men der vil ske en kveelstoffjer-
nelse, da dreenvandets opholdstid i reservoiret er relativt lang. Dertil kommer, at der vil blive opfanget
fosfor ved sedimentation.

Her er der regnet pa 5 scenarier. Et vandreservoir pa 40.000 m3 tilfares henholdsvis 40.000, 80.000,
120.000, 160.000 og 200.000 m? dreenvand. Det svarer til maengden af draenvand fra henholdsvis 20,
40, 60, 80 og 100 ha, hvis dreenafstrgmningen er pa 200 mm (2.000 m3 pr. ha).

Her er regnet med en gennemsnitlig rodzoneudvaskning p& 50 kg N pr. ha arligt. Der er endvidere reg-
net med, at 40 pct. af rodzoneudvaskningen udledes via draenene. Det svarer til 20 kg N pr. ha. Det sva-
rer ogsa til, at draenvandet i gennemsnit indeholder 10 mg N pr. liter. For de 60 pct. af rodzoneudvask-
ningen, der ikke udledes via draen, er der regnet med, at 10 pct. udledes til vandlgbskant via grund-
vandsstrgmning. Det svarer til 3 kg N pr. ha. Den samlede kveelstoftransport til vandlgbskant udger da
23 kg N pr. ha.

Tabel 3. Eksempel pa kveelstoffiernelse ved etablering

Tilfgrsel til vandreservoir pa 40.000 m®og vanding med 40.000 m?
Dreenopland, ha 20 ha 40 ha 60 ha 80 ha 100 ha
Vandmaengde tilfgrt, m3 40.000 m? 80.000 m® | 120.000 m® | 160.000 m® | 200.000 m?3
Markvanding, m® 40.000 m® | 40.000 m® | 40.000 m3 40.000 m? 40.000 m?
Gennemstrgmning, m3 0 m? 40.000 m? 80.000 m® | 120.000 m3 | 160.000 m3
Kveelstoftilfgrsel, kg N 400 kg N 800 kg N 1.200 kg N 1.600 kg N 2.000 kg N
N-fijernelsesrater, pct. 95% 95% +30% | 95% +27% | 95% + 25% | 95% + 23%
Kveelstof fiernet, kg N 380 kg N 500 kg N 600 kg N 680 kg N 750 kg N
N-fiernelse samlet, pct. 95% 63% 50% 43% 37%

Omkostninger og omkostningseffektivitet ved kveelstoffjernelse ved vanding med dreenvand




Omkostningerne ved kveaelstoffijernelse ved etablering af et vandreservoir til opmagasinering af dreen-
vand er beregnet med udgangspunkt i, at etableringen af selve vandingsanlaegget (pumpe + vandings-
maskine) kan betales af det merudbytte, der opnas i marken. | sa fald er prisen pa kveelstoffjernelsen
alene baseret p& omkostningerne ved etablering af vandreservoiret og pumpning af dreenvand til reser-
voiret. Erfaringsvis koster etablering af selve vandreservoiret typisk 10-15 kr. pr. m3, der kan opmagasi-
neres. Prisen afhaenger af, hvor dybt reservoiret kan laves, og om underjorden er leret, sa der let kan
etableres en naturlig lermembran i bunden. Her er der regnet med omkostninger pa 15 kr. pr. m3. | ek-
semplet med et vandreservoir, der kan rumme 40.000 m3, bliver etableringsomkostningen da 600.000
kr. Dertil kommer veerdiforringelsen af de ca. 1,5 ha, som reservoiret beslaglaegger. Det er her estimeret
til 150.000 kr. Den samlede omkostning af da 750.000 kr. Fordelt over 30 ar er det 25.000 kr. pr. ar.

Pumpning af ekstra dreenvand i reservoiret vil typisk koste 0,1 kr. pr. m3. For hver 40.000 m3 draenvand
bliver det til en omkostning pé 4.000 kr.

Tilfarsel til vandreservoir p& 40.000 m3og vanding med 40.000 m3
Draenopland, ha 20 ha 40 ha 60 ha 80 ha 100 ha
Vandmaengde tilfgrt, m3 40.000 m® | 80.000 m® | 120.000 m® | 160.000 m® | 200.000 m?3
Kveelstof fiernet, kg N 380 kg N 500 kg N 600 kg N 680 kg N 750 kg N
Omkostn. reservoir, kr./ar 25.000 kr. 25.000 kr. 25.000 kr. 25.000 kr. 25.000 kr.
Pumpning ekstra, kr./ha 0 kr. 4.000 kr. 8.000 kr. 12.000 kr. 16.000 kr.
Pris pr. kg N fijernet, kr. 66 kr. 58. kr. 55 kr. 54 kr. 55 kr.




