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FORORD

Rr 1979 startade Solvesborgs kommun och VBB ett projekt for
utnyttjande av avloppsvatten for bevattning. M3lsdttningen med
proaektet var dels att minska kommunens kostnader for avlopps-
rening och dels att tillgodose jordbrukets behov av bevatt-
ningsvatten i omrdden med vattenbrist. Lamplig teknik for
bevattningen skulle utprovas och olika effekter av avloppsvat-
tenbevattningen skulle belysas. Viktiga fragor som skulle
utredas var miljoeffekter, hygieniska risker, energihushdll-
ning och ekonomi.

Ti1ll projektet kndts en referensgrupp med representanter for
Jordbruksdepartementet, Lansstyrelsen i B1ek1nge 1an, Lant-
bruksstyrelsen, Socialstyrelsen, Statens Naturvdrdsverk, Sve-
riges Geologiska Undersdkning och Sveriges Lantbruksun1versi—
tet. Referensgruppens uppgift var att medverka vid projektets
uppldggning och vid kontrollprogrammets utformning, att bedodma
behovet av nya undersdkningar samt att gora en allmdn utvdrde-
ring av projektet fran samhdllets synpunkt.

SLU fick i uppdrag att undersoka alternativa mdojligheter att
sprida bevattningsvattnet sd att de hyg1en1ska riskerna mini-
merades. Medel for understkningen erholls fran Skogs- och
Jordbrukets Forskningsrad, (anslag A5751/B4176). Denna rapport
utgdr en delredovisning av Lantbruksuniversitetets undersok-
ningar.

Uppsala i augusti 1984

Harry Linner
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1. Inledning

I samband med Vatienbyggnadsbyrans och S&lvesborgs kommuns
projekt f8r bevattning med biologiskt renat avloppsvatten pé
akermark vid Mjdliby pd Listerlandet, ombads Avdelningen for
lantbrukets hydroteknik vid Sveriges Lantbruksuniversitet att
undersdka alternativ bevattningsteknik. Bland annat anmdldes
intresse f&r en markndra bevattningsramp som alternativ till
storspridare vid bevatining med maskin.

Rampen medfdr avsevdrt mindre risk for spridning av smittdmnen
via vindburna vattendroppar. Detta kan annars vara ett problem
vid bevattning med avloppsvatten enligt konventionell teknik.

Bevattningsrampen har dven andra firdelar. Den sprider vattnet
Jjdmnt dven vid kraftig vind och den arbetar vid 1&gt tryck,
vilket innebdr ldgre energibehov.

Rampens stdrsta nackdel torde vara det praktiska handhavandet.
Flyttningarna ar avsevdrt besvdrligare &n for en storspridare.

For att ndrmare kunna Jjdmfora rampens och storspridarens
egenskaper inkidptes en rampprototyp fran firma Deierling i
Vasttyskiand. Under sensommaren 1982 testades rampens tekniska
prestanda och under sommaren 1583 provades rampen 1 praktisk
drift pd en gird i Skane.

2. UndersZkning och resultat

De p& rampen utfdrda mitningarna och undersbkningarna redovi-
sas omradesvis. I vissa fall &r det frdga om regelrdtta mitre-
sultat, och i andra om subjektiva intryck fran arbetet med
rampen. Foljande omr8den belyses:

Teknisk beskrivning

Spridare

Droppstorieksfirdeining
Spridningsbiid och vindkdnslighet
Intensitet och infiltration
Praktiskt handhavande

Kapacitet

Anvandning 1 olika grodor

Ekonomi



3. Teknisk beskrivning

Den undersdkta rampen (fig. 1), som dr en prototyp, ar till-
verkad av den vasttyska firman Deierling i Lehrte. Materialet
dr $i11 stdrsta delen stdl, som antingen dr vrelativt tJockt
eller ocksd galvaniserat pd de stdllen dar det kommer i kon-
takt med vatten. De yttersta sektionerna pd bommen dr av 1dtt-
metall. Huvudmdtten dr: 1dngd i transportidge 7,5 m; bredd i
transportldge 3,0 m; hojd 2,7 m; bredd i arbets]ége 44,8 m;
arbetsbredd 48 m; bommens héjd Bver mark 1,2 m.

ZZ. 60 m

Figur 1. Firma Deierlings vampprototyp.
Dedeniing boom prototype

Rampens transportstall &r fOrsett med ett pavahsu? i framdndan
och tva hju? med stdllbar spdrvidd i bakdndan. Spdrvidden gar
att stdlla dtminstone mellan 2,4 och 3,4 m. For att styra ram-
pen under bevaitning kopplas vaahgdﬁet ihop med bevattnings-
maskinens slang via en "styrpinne”.

Bommen dr forsedd med en 2,5 m bred, pivaupphdngd mittsektion
som gar att 18sa i vagratt lége. Varge bomhalva dr sedan upp-
delad i fyra sektioner. Den undre balken i den fackverksbyggda
bommen dr samtsngt vattenledning. Sektionerna dr hopkopplade
med slang. P23 undre balken satfer ocksa sexton av rampens

spridare; den sjuttonde sitter pa ett eget ror i mitten och
nagot bakom de Ovriga. Spridaravstindet i#r 2.8 m.

Transportstdllet saknar fast drag. D3 rampen ska f1yttas
sticks ett dmnesrfr med klyka in i tilloppsréret och 18ses
fast med Sﬁanﬁacpgﬁ ngen it s%angen, Eftersom draget inte dr
ledat maste pivahju%et lyftas frédn marken under transport
Av den anledningen ska rampen kopplas ti11 en dragbom i trak-
torns hydrauliska lyft. Det &r naturligtvis fullt méjligt (oci
ofta mycket 18%t%) att ord en hijbar kopplingspunkt pa
bevatiningsmaskinen, men ﬁan far dd ett ganska otympligt eki-
page.
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Figur 2. Snitt genom Spracn-spridare.
Section through a Spraco sprinklen

4. Spridare

Rampen levererades med spegelspridare av mirket Sprako ({fig.
2) med 8 wm munstycksGppning. Forutom dessa provades Nelsons
“Spray-I"~spridare {fig. 3). De senare kan utrustas med mun-
stycken med olika Oppningsvidd (1,8-9,9 mm diameter) och olika
spridarpiattor {konvex, plan och konkav). Ti11 Nelsonspridarna
fanns ocksd ventiler som reducerade trycket ti11 20 psi=0,14
MPa vid spridaren. Enligt tillverkaren ger detta tryck bdst
spridningsbiid.

T vitskestrom
P D
B P
g g utbythort munstycke !
E
-
N
utbytbor
/— spridarplotto
A
.
i
A / ! ! \\
LA
112 mm
fe ..
a } b_)

Figur 3. a) Nelson-spridare
b) Tryckreducerventil. D3 vdtska under hogt tryck
strommar  genom venitilen Okar trycket mot slidens
bottenplatta. Sliden ridr sig uppdt och stryper flodet
s& att dnskat tryck halles.
al Nelson sprdinkier
b} Pressure reducing valve. When Liquid under high
pressure flows through the valve, pressure builds up
against a sliding bottom plate which moves up and
nestrnicts fLow, thereby maintaining consiant pressure



4.1. Spridningsbild

¥id kOrning med rampen uppmidttes Sprakospridarnas spridnings-
radie ti11 ungefdr 3 m. Eftersom inget vatten sprids framat
eller rakt under dessa spridare, utan bara i enca 1 m bred
halvcirkelbdge bakom rampen, blir intensiteten mycket stor.
Vid det vattentryck som anvindes, 0,2 MPa vid rampen, 13g f16-
det genom en spridare kring 44 1/min. Intensiteten d&verskred
ddrmed 300 mm/h. Trots provplatsens higa infiltrationsformga
(initialt 240 mn/h) bildades alltsd ytvatten. P& grund av des-
sa iakttagelser bedtmdes Sprakospridarna som ointressanta fran
bevattningssynpunkt.

Forfattaren har sedermera erfarit att tyskarna monterar Spra-
kospridarna uppdt-framdt med ettt inbdrdes avstdnd av 4,5 m,
och Nelsonspridarna 1 fdstena pé bommens undersida. Det dr da
tdnkt att vattnet frin Sprakospridarna ska "forfukta" marken
och ddrigenom dka dess infiltrationsférmdga. Hur vdl detta
forfaringssdtt 1 praktiken fungerar har forfattaren ej kunnat
bedfma.

Vid kirning med Nelsonspridarna anvéndes 0,328"=8,33 mm mun-
stycken och konkava spridarpiattor. Spridningsradien uppmattes
ti11 4,5 m, och genom den dubbia Overlappningen kan hela cir-
keln anses som bevattnad. Vid ett tryck pd 0,14 MPa blir f16-
det 40 1/min med de anvdanda munstyckena. Intensiteten for ram-
pen blir d& strax under 100 mm/h. Inget ytvatten bildades pd
forstksplatsen.

En av Nelsonspridarna forsdgs med konvex spridarplatta. For
denna uppmiites spridningsradien till ca 3,2 m. Detta innebdr
hogre intensitet. Nigra fordelar av detta arrangemang tycks
emellertid inte uppsté.

Figur 4. Spridningshild for Nelson-spridare
a) spridarplatta 1,0 m Gver mark
b) spridarplatta 0,75 w Jver mark

Spray pattesn of a Nelson sprinklen
al spray plate 1.0 m over ground
bl spray plate 0.75 m over ground 7



Med utgangspunkt frén det ovan anforda, beslfts att sprid-
naagsbz%den for en WNelsonspridare sku?ie deta?gmatas. Detta
gjordes pd foljande sdtt: Spridaren monterades p& en vagn som
sakta drogs forbi en rad med burkar, placerade vinkeiradat mot
vagnens rore%sew?kcﬂzng och med ett 1nbordes avstand av 0,5 m.
Det lodrdta avstandet mellan spridarplattan och burkarna var
1,0 m vilket motsvarar avstdndet ti11 mark dd spridaren sitter
pa rampen. Efter kérn4rg bestamdes vatskeftrdelningen. Ytter-
ligare en kbrning foretogs, varefter spridaren vreds 90 grader
och tvd kdrningar till gjordes. P8pekas bir att den bom pd

vilken spridarplattan sitter bildade 45 graders vinkel mot
fardriktningen, vilket tillverkaren rekommenderar. Samstdmmig-
heten mellan de fyra kdrningarna var god. Den erhdllna sprid-
ningab Tden redovisas 1 figur 4. 1 samma figur visas ocksa
resultatet fran tvd Kkorningar med spridarplattan placerad
0,75 m dver burkarna. S&%E naderna far anses som marginelia.
Mattl ?g& variationer i avstdndet spradawe -mark tycks sdledes
inte paverka rampens vattenftrdeining.

Ytteriigare en faktor som inverkar p& spridningsbilden dr mun-
stycksdimensionen. Enligt tillverkaren Okar spridningsradien
ungefdar 10% efter byte frin 8,3 mm munstycke £i11 9,9 mm. Sam-
tidigt dkar fiddet med 40%. zryck och spr%darpﬁaﬁta forutsdt-
tes vara offridndrade.

4.2. Droppstorieksfirdeining - smittspridning

Sem tidigare ndmnts finns risk fOr vindspridning av smittdmnen
om man bevatinar med av%oppﬂvatten» Huruvida detta kommer att
leda ti11 siukdomsfall eller inte beror dock pd ytterligare
nagra fakZorer: typ och antal av sjukdomsalstrare, vidderlek
under bevatiningen, fotal volym i smd droppar (<50 um) samt
individens mottaglighet.

4,2.1. Typ och antal av sjukdomsalstrare

Av]oppsvatteﬂ innehaller alitid en mingd mikroorganismer da
det nar renzngsvev%et Av dessa kommer en varierande andel att
avidgsnas under ?Eﬁeﬁ@@ﬂ beroende pad typ och art av mikroor-
ganism samt p& reningsfdrfarande. Vid mekanisk och bao]og1sk
rening varierar reduktionen av bakterier fran 75 % for vissa
rter ti11 fullstindig avdddning fir andra.

Tabell 1. Infektionsdos for ndgra smittdmnen som
dr aktuella i1 bevattningssammanhang
{Socialstyrelsen, 1982)

Infective dose of some contaglous
crgandsms found Ln wastewatern

Organism Infektionsdos  sympiom

E. coli patogena 108 diarré

s ind 108 .

¥ibrio cholerae 10710 koiera
Salmonglly = lDzwzﬂg tyfus

Shigella sp. 10-1060 bt.a. dysenteri
Virus 1-100 eller mer

Poliovirus typ i 1-10

Entamoeba histolytica 20 ambbadysenteri
Giardia lambiia 10 kronisk diarré



D3 det gdller virus kan dverlevnadsgraden f4r vissa arter vara
o < "o . 03 .. ve a

sa stor som 50 %. Ocksa amdbacystor och parasitdgg dr segliva-

de, men de sedimenterar 1 stor utstrdckning i reningsbassdng-

erna.

Dessa siffror upplyser dock foga om smittorisken. For att be-
déma den mdste man ocksd@ kdnna till smittdmnets infektionsdos
och absoluta méngd. Exempel pd infektionsdoser ges i tabell 1.

4.2.2. Vaderlek under bevattningen

Att vindhastigheten har mycket stor betydelse f6r hur langt
smittdmnena kan spridas dr helt klart. Men dven temperatur och
Tuftfuktighet &r av vikt. I tabell 2 redovisas bl.a. falltid
och 1ivsldngd for ndgra droppstorlekar.

De redovisade falltiderna dr teoretiskt berdknade och gdller
vid vindstilla. S& snart det borjar bldsa uppstdr en turbulens
som medfor att dropparna transporteras dven i vertikalled.
Vindspridningen f0r droppar av en viss storlek kommer darfor
att gestalta sig ungefar som i figur 5.

orntol
aro 7
- = vindhastiphet
I tp= folltid for droppen

4 = livsldngd for droppen

1 B— strocka
fof‘ V/\'tl

Figur 5. Relativt antal i Tuften kvarvarande droppar av en
viss storiek vid en viss vindhastighet som funkf1on
av avstdndet fran spridningspunkten. For mycket sma
droppar ar \/t]<vtf

Reﬁationéhip between distance from sprinkler and pro-
portion of drops sTLL airborne forn a centain drop
size and wind Aweed For very small drops, vip <vié

v = wind speed; iﬁ drop falling time; Tp=drop Lif
time

Livsldngden &r berdknad enligt Voigi (1978} och gdller vid
avdunstningen 3 wmm/dygn. En varm sommardag blir livsidngden
for dropparna endast hdlften till en fjdrdedel av de redovisa-
de vdrdena, medan den nattetid mycket val kan vara 10 ggr s
1an Det dr visserligen s att indunstning plus ultraviolett
Stvalnang ger en mycket effektiv avdBdning av de flesta mikro-
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mikroorganismer, men a andra sidan dr vindhastigheten vaniigen
l4dgre pa natten. Det finns alltsd 1nget entydigt svar pa fra-
gan om man bdr sprida avloppsvatten pd dagen eller natten.

Tabell 2. Falltid och 1ivslédngd for ndgra droppstor-
lekar samt deras kumulativa andel av
utspridd volym vid rampbevattning.

Falling Time and {ifetime of some dricp
sdzes and thein cumufative fraction of
spray volume in boom Lanigation

Droppdiam. Tid for att Livsiangd Xy
falla im
{um) (s} {min} (%)

1 - 0,25 1,6-1078
10 360 2,5 1,6-107°
20 90 5 2,5.107%
20 45 7.5 1,3-1073
40 25 10 4,1-107°
50 14 12,5 0,010
66,7 8 17 0,031
100 4 25 0,16

4.2.3. Volym i smd droppar

En mycket viktig faktor for v1ndspr1dn1ngen dr hur ster andel
av den totala volymen som utgdres av sma droppar. Vid Institut
fur Betriebstechnik, FAL, Braunschweig-Y6lkenrode, har man
utfort droppstar?eksmétningar vid ett tryck av 0,10 MPa, pa
en Nelson Spray-I- spridare utrustad med 9,3 mm munstycke.
Munstycket var alltsd nagot stérre och trycket ndgot ldgre dn
vid de svenska forsoken. Det tyska understkningsresultatet
redovisas i tabell 3.

Enligt Socialstyrelsen (1982) &r endast droppar med d<50 um av
namnvard betydelse vid vindspridning av smittdmnen. For en
storspridare bestdr ca 0,1 % av den utspridda vattenvolymen av
sd smd droppar.

Ur den tyska underséknﬁngen kan vi direkt utldsa att av den
totala volymen bestdr <0,1 % av droppar med d<66,7 um. Om vi
antar att samiliga droppstorlekar i de bada m?nsta klasserna
ar Tlika ofta forekommande, vilket &r rimligt med hdnsyn till
det absoluta antalet droppar (646 resp. 635) i dessa klasser,
kan vi berdkna den relativa volymen for klasser med betydligt
idgre klassgranser &n de av tyskarpa midtta. Den kumulativa
volymen for dessa 1agre klassgrédnser finns i tabeil 2.

Ur denna tabell kan vi utldsa att det vid rampbe Vattnlng med
Nelsonspridare dr mBjligt att hd1la volymsandelen i droppar
<50 um kring 0,01 % av den totala volymen. Detta, tillsammans
med den marknéra spridningen och den ldgre vindhastigheten
invid marken, gbr att risken for vindspridning av smittdmnen
vid eevattnang med av%oppsv«tten dr mycket mindre dd man spri-
der vattnet med en ramp dn dd man anvdnder storspridare.
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Tabell 3. Droppstorieksfordeining for Nelison Spray-I
med 9,3 mm munstycke och 0,10 MPa drift-
tryck {Institut fir Betriebstechnik,

FAL, 1982)
Duop sdize distribution of a Nelson Spray-I
with 9.3 mm nozzfe and 0.70 MPa operating

pressUnL
fvre klass- i n% V% V%
grans {um)

86,7 646 23,8 <0,1 <0,1
133,3 635 23,4 0,5 0,5
260 584 21,5 2,1 2,7
266,7 311 11,5 3,1 5,8
333,4 167 6,2 3,6 9,3
406 116 4.3 4,5 13,8
466,7 65 2,4 4,2 18,0
533,4 52 1,9 5,1 23,1
600 36 1,3 5,2 28,3
800 54 i,8 13,8 42,1

1000 22 0,8 12,4 54.5
1200 8 0,3 7,7 62,2
140 11 0,5 23,2 85,5
1533 6 0,2 14,6  100,0

Det ovan %agda giller for jdmna spridarplattor. Om spridar-
péattewr ar  "tandade”, d.v.s. forsedda med radiellt 10pande
dsar, Kommer vattenstra]en att splittras till droppar pa ett
annar?anda sdtt och droppstorleksférdelningen forskjuts mot
genomgdende stdrre droppar {Kohl & DeBoer, 1983).

5. Spridningsbilid och vindkanslighet

Bestdmning av rampens spridningsbild gjordes i princip pd sam-
ma sdtt som for den enskilda spr@daren° regnmétare placerades
pd marken med ett inbdrdes avstdnd av 1,0 eller 1,4 m. Déref-
ter kdrdes rampen fdrbi mdtarna med en hast1ghet av 23 m/h.
Resultatet fOr Spracospridarna visas i figur 6 och for Nel-
sonspridarna 1 figur 7.

Om man jamfor den uppmdita spridningsbilden for rampen med
Nelsonspridare med den spr1dn1ngsb1]d som erhdlies vid teore-
tisk berdkning med utgangspunkt fran det redovisade resultatet
f6r en Nelsonspridare, s& visar sig avvikelserna fran medelgi-
van vara ungefdr dubbelt s& stora fir de mdtta virdena som
motsvarande avv&ke?se for de beraknade.

Skilinaderna mellan teoretiski berdinad och praktiskt konsta-
terad spridni ?g%u?ﬁmrfet %aﬂ ha flera orsaker D& proven med
rampen gjordes, bl3ste det si kraftigt att det inte var mdj-
1igt att wvattna med storspridare. Vidare finns formodligen
vissa skillnader mellan de enskilda spridarna. Det &r tiil
exempe! méjltigt att den spridare som provades enskilt har
extremt stor spridningsradie. Dessutom stdrs varje enskild
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spridares spridningsbild av de angrédnsande spridarna (tillver-
karens uppgift).

giva (mim) Sprigare

40
30
20

10

0

Ll VN | | |

medelgiva

P 10 (rm)

Figur 6. Spridningshild for ett 14 m langt avsnitt av rampen
utrustad med Spraco-spridare.
Spray patiern of a 14 m Long section of a boom equdipped
with Spraco sprinklens

Om man med utgdngspunkt frdn den tidigare redovisade sprid-
ningsbilden for en Nelsonspridare fOrsodker att rakna ut opti-
malt avstdnd mellan spridarna, far man att detta bor vara 3,0
m dd spridarplattan sitter 1,0 m Over marken. Variationskoef-
ficienten bl dad endast 1,6 %. Om spridarna i stdllet placeras
med 2,8 m avstdnd, som skett pd rampen, blir den teoretiskt
framrdknade variationskoefficienten 5,8 %, vilket kan jamforas
med den uppmdtta variationskoefficienten pa 11 %. (Centrifu-
galspridare fOr handelsgddsel brukar, alltefter fabrikat och

anvant godselmedel, ge en variationskoefficient mellan 5 och
20 %.)

givo (mim)

X | | l

w |

ol S~ T~~~

0

0 i 5 3 o

o § m

Figur 7. Spridningsbild for ett 8 m 18ngt avsnitt av rampen
utrustad med Nelson-spridare.

Spray pattern of an 8§ m Long section of a boom equdipped
with Nelson sprinklerns
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Man kan uppnd samma spridningsjdmnhet med storspridare som med
en ramp, men detta gdller endast vid vindstilla. Vid blast
forsdmras spridningsjamnheten hos storspridaren snabbt med
dkad vindstyrka, medan rampen kan anvadndas med gott resultat

aven vid relativt kraftig vind.

Aven frdn avdunstningssynpunkt &r vrampen klart O&verldgsen
storspridaren. Avdunstningsférlusterna for rampen torde pd
vdra breddgrader aldrig Gverstiga 2 %. Normalt bOr avdunst-
ningsforlusterna fOr rampen vara mindre &n hdlften av dem for
en storspridare under samma forhdllanden.

6. Intensitet och infiltration

Under rubriken spridare ndmndes att bevattningsrampen arbetar
med mycket hBg medelintensitet. Detta beror pd att rampens
effektiva bevattningsyta &r 1iten, endast en tiondedel av
storspridarens motsvarande yta. Vad detta betyder i praktiken
belyses genom foljande exempel:

A. Storspridare

Antag ett totalflidde av 40 kubikmeter per timme, en kastradie
pd 50 m, en arbetsbredd pd 70 m och en spridningsvinkel pa 240
grader. Enligt Statens maskinprovningar (1976) blir da arbets-
ytan 5000 kvadratmeter. Detta ger en medelintensitet av 8,6
mm/h eller 0,14 mm/min. For en giva pa 30 mm behdver en punkt
bevattnas under 3 h och 30 min. Spridaren ror sig framat med
en hastighet av ca 15 m/h.

infiltrotionskopocite!

{ it 901
% . romp
P Z storspridore
L !
| i grov sond
AN !
5F |
- i
y | lerig sond
» '\?\\““7* _ — b lottlera
60 120 80 240 tid (min)

Figur 8. Infiltrationskapacitet som funktion av tiden for oli-
ka jordarter (Aslyng, 1968). I figuren finns ocks3
inlagt erfoderlig tid fér en giva pa 30 mm med ramp
resp. storspridare.

Infiliration capacity as a function of £ime fon various
s0il types. The diagram also shows fime required fox

an application of 30 mm §rom a boom |ramp) and a

Larnge aprayern |storspridane).

Grov sand = coarnse sand; Lendg sand = clayey sand;
Littlera = Light clay
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B. Ramp

Antag samma tota}fiode pa 40 kubikmeter per timme men en
arbetsbredd p& 50 m och en kastradie pd 4 m hos rampens spri-
dare. Arbetsytan blir bara 400 kvadratmeter. Medelintensiteten
blir 100 mm/h elier 1,7 mm/min. En giva pd 30 mm krdver
bevatining under 18 min, d.v.s. rampen med 8 m arbetsdjup i
fardriktningen rdr sig med 27 m/h.

For att undvika ytvattenbiidniﬂg dr det n6dvdandigt att den
jord som bevattnas har en 1nfa?trat?0nskapacztet som dr storre
dn intensiteten, 1 rampens fall 1,7 mm/min. Av figur 8 framgar
hur gﬁﬁa?trataonSQastzghe%en forandras med tiden f6r ndgra
olika Jjordar. Inlagda i figuren finns ocksd tidsgrdnserna for
storspridare resp. ramp i ovanstlende exempel . Man ser direkt
att infiltrationen &r mer &n tillrdcklig pd@ grova jordar,
medan ia% leran utgdr ett gransfali. Rampbevattﬂing bor fo!J-
aktligen pd mdnga lerjordar resultera i ytvatten. Aven pd@ en
del andra jordar, t.ex. tdta mordnjordar, kan ytvatten biidas
om man vattnar med ramp. Fir flertalet Jjordar {som behdver
vattnas) dr dock infiltrationskapaciteten fullt tillracklig
for rampen med dess nuvarande spridare.

D& rampen provades pd sandjord i Skdne var infiltrationshas-
tigheten som véntat mer &n tilirdcklig. Det forsta provet
gjordes pa mordnsand med vall. Inget ytvatten observerades.
Inf@itra?ﬁcnshastagheten var initialt 5 mm/min och slutvardet,
som uppniddes efter 20 min., var 2 mm/min.

Det andra provet utfordes pa sandgord med potatis. P3 denna
plats rann en dei vatten ner fraﬂ kuporna och stdlide sig i
farorna. Detta farvatten forsvann s@ snart vattentillforseln
fran rampen upphbdrde.

For att komplettera dessa iakttagelser, byggdes en forsOksramp
som gav en medelintensitet av 140 mm/h pd en 2,5 m bred remsa
vad en vattenfdrbrukning av 60 1/min. Detta kunde erhdllas med
tvd Ne}sensprzd&we genom utbyte av munstycke och spridarplat-
ta. P& grund av den ringa vattenfdrbrukningen kunde tillrdck-
1ig vattenvolym medféras i tank, varigenom friheten att vdlja
forsbksplats blev stor. P3 samtliga forsdksplatser gavs 30
til1 35 mm vatten. Matjorden pd forsoksplatserna var genom-
gaende torr eller relativt torr.

Féljande jakttagelser gjordes:

Trdda pa mu??fattig styv lera, grovt bruk. Inget ytvatten utom
i ena hjulspdret efter rampen. Ytvattnet forsvann 2 till
3 min. efter det att vattentillforseln upphdrde. Da samma
plats vattnades fyra dygn senare b1?dades ytvatten i ndg-
ra svackor; ytvattnet fGrsvann jnom ndgra minuter.

Grismatta pd mycket mullrik mellanlera med en del smala spric-
kor 1 markytan. Inget yitvatten bildades.

Vall pa mattiigt mulihaltig mellanlera med en del ndgon till
nagra mm breda sprickor {1 markytan. Uppfuktad av 5 mm
regn tidigare under dagen. Inget ytvatten bildades.
Infiltrationshastigheten var initialt 25 mm/min. och hade
efter 40 min. sjunkit ti11 12 mm/min.
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Vall pd ndgot mullhaltig mellanlera med en del ndgon till ndg-
ra mm breda sprickor i markytan. Inget ytvatten bildades.
Infiltrationshastigheten var initialt 10 mm/min. och hade
efter 40 min. sjunkit ti11 2 mm/min.

Stubbdker pd mattligt mullhaltig me]]an1era Denna, 1liksom
ndsta provplats, dr beldgna pa en gard med erkant besvdr-
Jiga jordar med 13g genomsldpplighet och stor bendgenhet
att bilda skorpa. Markytan var genomkorsad av relativt
grova sprickor. Inget ytvatten bildades. Cirka 5 min.
efter bevattningen hade vatfronten trangt ner till 70 mm
djup.

Vall pd ndgot mullhaltig, mjdlig ldttlera med en del ndgon
ti1l ndgra mm breda sprickor. Ndgot ytvatten bildades,
men forsvann inom 3 min. efter det att vattentillforseln
upphtrde. 5 min. efter bevattningen hade vatfronten
tridngt in 20 mm i aggregaten.

Scubbaker med insadd pd mulifattig, moig ldttlera med en del
nagon till nagra mm breda sprickor. Nagot ytvatten bil-
dades, men fGrsvann inom nagon minut. 5 min efter bevatt-
ningen hade v@tfronten trdngt ner 60 mm. P34 denna plats
fanns en halvmeter bred remsa i1dngs faltkanten som sak-
nade grdda. Remsan var i stort sett fri fran sprickor och
hdar bildades ytvatten, trots att remsan endast fick ta
emot vatten fran den ena av rampens spridare. Ytvattnet
forsvann hdr forst 5 min. efter det att bevattningen upp-
hért.

Resultaten tvder pd en infiltration som dr Gver fOrvantan. En
del av férklaringen till detta dr antagligen att den torra,

sprickiga gorden moj1iggbr vattentransport bort fran det be—
vattnade omrddet. Men detta ger knappast hela forkYarlngen

Att inget eller endast r1nga ytvatten bildades pa forsoksplat-
serna beror nog ocksa pa att rampen spr1der vattnet milt,

d.v.s. i form av sma droppar med 18g hastighet. De gJorda
1akttage}serna tyder i varje fall p&@ att rampbevattning &r
mojlig pa de flesta jordar dar bevattning dr aktuell.

7. Bevattning och skorpbildning

Igenslamning férekommer pd de flesta jordar. Problemet &r sdr-
skilt framtrddande pa mjdlajordar, 1dttleror och mellanleror
med ringa halt kolloidalt material. En av de framsta orsakerna
till skorpbildning &r att vattendroppar bryter ner ytsiktets
struktur vid vregn eller bevattning. Nedbrytningen &dr starkt
beroende av den totala energi som tillfbrs marken genom drop-
parna (Persson, 1977). En droppes totala rOrelseenergi bestdms
av dess massa {(m) och hastighet (v) enligt sambandet:

2
g= MV

=

Droppens hogsta m0jliga hastighet, den s.k. sluthastigheten,
ar direkt avhangig droppens stor?ek {jfr Stokes lag). I tabel]
4 redovisas sluthastighet for ndgra droppstorlekar och deras
energiinnehdil relativt droppar med diametern 1 mm.
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Tabell 4. Sluthastighet samt energiinnehdll relativt
1 mn droppar (efter Bean & Wells, 1953)

Tewminal velecity tv,) and enengy confent
of vanicus diep sezed refative to that of

a 1 omm drep

Diam. v Energi/droppe Fnergi/tillford volym
(rm)  (m)s) rel. 1 mm diam. rel. 1 mm diam.

Q3,5 1,8 0,03 0,22

1,0 3,3 1,0 1,0

1,5 5,3 6,5 1,9

2.0 5,5 23 2,9

3,0 7,9 120 4.3

4,6 8,7 330 5,2

5,0 9,1 710 5,7

D& droppdiametern ligger kring 5 mm bérjar dropparna att bli
instabila och ndmvdrt stirre droppar existerar endast tillfal-
Tigtvis.

For att nd 95 % av sin sluthastighet behdver 1 mm-droppen fal-
la 2,2 m medan 5 mm-droppen maste falla 7,6 m (Persson, 1977).
Detta betyder att de "stora" och "energirika" dropparna fran
rampen har ganska 1&ngt kvar ti1l sin sluthastighet ndr de ndr
marken. Storspridarens droppar har daremot i stort sett natt
sin sluthastighet da de trdffar marken. Detta talar for
anvdandning av rampen pa struktursvaga jordar. :

Persson {1977} utforde karlforsok med sex olika, struktursvaga
jordar {en lerig mo, tvd ldttleror och tre mellanleror) for
att utrdna bevattningsintensitetens och droppstoriekens bety-
delse for skorpbildningen. Tre olika intensiteter (5, 10 och

20 mm/h) och tva olika droppstorleksférdelningar (fig. 9)
anvandes.

Velymprocent

A

0 smé droppor stora droppor

50

i 'l

4 43

droppdiormeter, mm

Figur 9. De droppstorleksfordelningar som Persson (1977)
anvdnde i sina forsék. Kurvan for "smd droppar"
paminner om rampens droppstorleksfordelning
Drop size distrnibulion used in trials by Persson
{1977). The curve fon small drops (smid droppar) Ls
similan to Tthat of a boom {rrndigaton



Som mdtt pd skorpbildningen anvdndes dels uppkomstgrad, dels
skorpans hé&llfasthet (fig. 10). Som framgar av figuren dkade
skorpans hd11fasthet betydligt med vidxande droppstorlek och
ﬂagat med Gkande bevattningsintensitet. Droppstorieken hade
ocksd stor betydelse fir uppkomsten. Vid bevattning direkt
efter sadd var uppkomsten 1 fOrsoksledet med stora droppar
57,9 % och i férsiksledet med smd 79,7 %. Intensiteten hade
mindre inverkan pd uppkomsten &n vad droppstorieken hade.

Anmdrkningsvart &r att den ldgsta intensiteten gav sdmst upp-
komst, medan de bada higre var jambdrdiga.

Penetrations- . Penetrations-
moisisnd Sma dropper motstind Stora_droppor
%% N
30 - J0 4
£0 - 20 Ja
i
/ b2
,/ R ’
0 4 wi /7
0 y / p
2

g 7} el : . -

z 4 6 8

i gjup, mm

Ry
B

Figur 10. Penetrationsmotsténdets beroen
tensitet och droppstoriek.
{Persson, 1977}.
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Penetration resistance in rnelation to iudgation
intensity and drop sdze

For att i ndgon man beligga hypotesen att rampen vattnar skon-
samt trots den higa intensiteten, gjordes en subjektiv bedOm-
ning av bevattningans strukturnedbrytande effekt pd potatis-
filtet, trddan och de bdda stubbdkrarna (uppgrdvd ruta 0,5
x 0,5 m) som tidigare ndmnts.

Sandjord med potatis. Ingen erosion av kuporna kunde iaktta-
gas. En del vatten fingades upp av pota*%tb]asten men 3
andra sidan bor de droppar som f611 frén blasten ha varit
stOrre dn de som kom fran rampen.

Mu@ifattig styv lera. Antydan till erosion av aggregatytorna.
Da samma plats vattnades fyra dygn senare blev tilislam-
ningen naget kraftigare. Den var emellertid fortfarande
mycket ringa.

Mattligt muilhaltig mellaniera. Viss tillslamning av ytan,
mikrotopografin 1 stort sett opaverkad P3 denna jord ar
plogtiltorna helt utjdmnade efter vintern.

Mullfattig moig 1dttiera. Kraftig tillislamning av ytan, mikro-

topografin i den uppgrdvda rutan var i stort sett utjam-
nad efter bevattningen.
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Om man jémfér dessa iakttagelser med den ovan vrefererade
skorpbildningsundersdkningen, och dessutom vdger in att givan
i skorpbildningsunderstkningen var 20 mm mot 30 wm med rampen,
och att vattenkanonen till en bevattnangsmask%n bor ge storre

droppar aﬂ de s@r@éare som anvédndes i skorpbildningsundersok-
ningen, s8 blir slutsatsen att rampen dr bdttre vid bevattn1ng
av struktursvags jordar 3n vad en vanlig storspridare ar.

3. Praktiskt handhavande

dan beskrivs de arbetsmoment som forekommer vid bevattning
d den ramp som Avdelningen fOr Tantbrukets hydroteknik har
inférskaffat. Papekas bOr att rampen &r en prototyp och att
flera av de problem som upptrdtt vid handhavandet bOr vara
eliminerade pd an eventuell serieversion.

Bevattningsmaskinen transporteras férst ut pa fdltet och
ansiuts i1l en hydrant eller liknande. Darefter hamtas ram-
pen, som darvid koup as ti?% en dragbom i traktorns hydrau-
Tiska iyft. PivBhjulet mdste, som tidigare nimnts, lyftas frén
marken under transport. Sedan rampen forts ut till bevatt-
ningsmaskinen surras slangen vid rampen. Ramp och slang dras
ut, varefter s?awgen lossas och rampen vrids 180 grader. Trak-
torn kopplas ifrdn, draget tas bort fran rampens tilloppsror
och s?@ngen ansluts med snabbkoppling.

Det finns ingen upphingningsanordning for draget pad rampen.
Draget &r dock fOr stort {ca 2,5 m och drygt 50 kg) fOr att
transpo as 1 traktorn, varfor det far surras pa rampens
transportstd

Den domkraft i *W§Wsper?Qté13ets framdnda {fig. 11), som bom-
sektionerna vilar pd under transport, sinks och bommens trans-
portsakw: ngar 1ossas. Den innersta sekt1onen pd var sida falls
ut och 13ses, varefter man fOrfar pd samma sdtt med Ovriga
S%???Q?es» 51@@%3&§@n fdlls ocksd ned och justeras till ldmp-

1ig héjd. Vaggans lassprintar lossas. Frdmre och bakre stagva-
jern {stagar bommen 1 ldngdled) dras ut, fdstes 1 bommen och
strackes. Styrpinnen (fag 11} mellan p1vah3uiet och slangen
sdtts pd plats och 1dses 1 lampligt 1dge. Rampen dr klar for
bruk! Pumpen startas.

Tid for att gora sjéiva rampen klar: 15-20 min. Till detta
kommer kOrtider etc.

¥issa av arbetsmomenten dr ganska tunga, ddribland utfdlining-
en av innersekiionerna samt allt arbete med draget. Det tyng-
sta momemtet kommer dock d& rampen stdlls om for transport.
Ngr samtliga sektioner fd17ts dhop, hidnger namiigen dessa
négot nedanfdr domkraften, vilket innebdr att de mdste lyftas
upp pa denna.

Nér rampen sedan ska Tlyttas &r det bara att fdlla ihop den i
omvand ordning mot ovan. Aven detta arbete tar 15 - 20 min i
ansprak. Vid flyttning inom ett fdlt dr det ofta mojligt att
flytta rampen utan att fdlla ijhop den, vilket sparar minst en
halvtimmes arbete.
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Figur 11. Del av rampen (sedd framifran) med domkraften som
bommen vilar pa under transport. Vidare syns vin-
scharna till de framre stagvajrarna och en del av
den styrpinne {a) som g&r mellan pivahjulet och
bevattningsmaskinens slang.

Section of an {rrdgation boom |front view) showing

the fack which supports the boom during tramsport.

Also visible are the winches for the outer stabilizers
and part of the control rnod la) which runs between

the pivot and the {inndigatorn hose.

I en del avseenden behOver rampen forbdttras. Forst och framst
bor in- och utfa11n1ngen underlattas, gdrna med hjalp av hyd-
raulik. Det mdste ocksa ordnas sa att rampen kan kopplas till
bevattn1ngsmask1nen vid transport eller, dnnu hellre, kan
hdngas upp pa slangtrumman. Det sistnamnda skulle vara en stor
forde1 om man har langa falt och darfor vill kunna dra ut ram-
pen at tva hall fran samma uppstdllningsplats.

Darutdver bdr en del smddetaljer atgardas. S8 ska t.ex. trans-
portsdkringar finnas monterade sd att man inte behdver anvinda
linor. Vidare borde domkraften vara hydraulisk istdilet for
mekanisk.

8.1. Praktisk drift

Under sommaren 1983 var rampen utlanad ti11 en lantbrukare vid
Ahus i Skéne, for att provas 1 praktisk drift. Denne Tlantbru-
kare har en relativt stor gard med ldtta jordar som vanligen
behOver bevattnas en uang per vecka. Falten dr stora och 1lig-
ger Oppet. Vinden d&r ett pdtagligt problem vid bevattningen
som utfores med fem (!) maskiner. I vaxtféljden utgbr potatis
ett betydande inslag.



I samband med utldningen plpekade lantbrukaren att rampen var
otymplig och mycket arbetskrdvande jamfOrt med en vanlig stor-
spridare, samt att han Zmnade anvanda rampen endast dd vinden
sa krdvde. Under fdrsta veckan stod rampen stilla en natt.
Resten av sommaren utnyttjades den inte Tika intensivi, men

o

var dnda fiitigt 1 bruk.

Rampen anvéandss hela
fijttadﬂs mellan de ka uppstdliningarna utan att failas
a
3

tiden pd ett och samma potatisfdlt och
olika
Tut blev omdBmet: mycket gott arbets-

inop. D& sommaren var s

' Qo oo o .o a
resultat ocksd vid stark vind, men sdvdl den tekniska 18sning-
en som det tekniska utforandet dr 1angt ifrén bra.

Den aktuelle lantbrukaren skisserade en fidealramp fOr Just
hans fdrhaillanden, d.v.s. for plana fdlt, sd stora att ett
falt ar vad en maskin hinner med att bevattna. Denna idealramp
skulle ha en arbetsbredd av 72 m och vara forflyttningsbar
aven 1 sidled. Den @eh@vde ﬂrte vara hopfallbar, eftersom den
inte skulle flyttas frén fd1t ti1l i1t under en bevattnings-
sasong., Déaremot skuile den dafa demonterbar, sd att den kunde

flyttas Over ti11 ett annat fdlt for anvandnsng under nasta
bev@itﬁhmgssaaagdo

o
&

m den har skisserade skulle kunna glras mycket
3n motsvarande hopfallbara ramp, eftersom den kunde
drt higre och eftersom vajer i 1dngt storre ut-
kuﬁee anvdndas som bdrande element. Den borde aven
are per meter arbetsbredd. A andra sidan &r det nog
fdtal svenska lantbrukare som har marker som passar
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for en sadan ramp. Om rampbevattning ska komma att fa nagon
namnvard fatitning erfordras snarare en l1dtthanterlig, hop-
féllbar ned ca 5@ m arbetsbredd.

9. Kapacitet

En beva**w&ngsmasx%ﬁ utrustad med ramp har normalt ldgre kapa-
citet dn samma maskin utrustad med storspridare. Detta beror
frdmst pa rampens mindre arbetsbredd, som resulterar i snabba-
re indragning och, for en given areal, fler flyttningar. FoOr
rampens del tar dessutom varje flytining ldngre tid.

Exempel: Vi valjer en maskin med 270 m slang och ett vatten-
f1ode av 40 kubikmeter per timme. Arbetsbredden sdtts till 50
m for rampen och 70 m fOr storspridaren. Flyttid fOr maskin
med ramp dr 1,5 h och med storspridare 0,8 h. Vattengivan
forutsdttes vara 30 mm. Tiden f6r en arbetscyke1 t(a),
blir da med rampeﬂ 10 + 1,5 = 11,5 h och den bevattnade area-
ten 0,05= 0,27 = 1,35 ha. Metgva ande vdrde for storspridaren
biir 14,2 + 0,8 = 15,0 h och 0,07 0,27 = 1,89 ha. Mojlig be-
vattnad area? per dygn blir 2,82 ha med rampen och 3,02 ha med
storspridaren.

Det finns emellertid flera skdl att 1inte bara betrakta den
teoretiskt m8jliga kapaciteten. Den s.k. fialtkapaciteten ("an-
vdndbar kapacitet") dr ndmligen starkt bercende av arbetscy-
kelns Tldngd. Det ideala dr att t{a) ligger strax under 24 h,
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Pa Skanes sydkust anvindes sedan fler pg grund av de hir-
da vindarna ddr, en sjilvgdende bavatt smaskin med ramp.
Maskinen tycks fungera bra och dgar i stort sett ngjd.
Det stérsta problemet har varit att fa m lampliga spridare,
men under sommaren 1982 provades en kombin at@oﬂ av de tidigare

ndmnda Helson-spridarna och spridare av samma typ som Sgra»c»
spréda“@no De b3da spridartiyperna p%acamades vixelvis pa ram-
pen och med spridarna av Spr&a@ typ riktade s3, att de i hu-
vudsak lade vattnet utanfdr Nelsonspridarnas kastradie. I
stdllet for tryc kreé&cer wggv entiler anvidndes munstycken med
@?aka stora H@@rim ; 1 iade fr%n de oii-

e
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o
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Det gdr utmirk: att bevattna de flesta grodor med ramp, men
kbrskadorna blir ndgot stbrre dn om man anvinder storspridare.
I en del higvdxande gridor {t.ex. majs) dr det emellertid i
regel Qlamp igt, eller rent av omdjliigt, att rampbevattna. Om
bommen dr instdlibar 1 hdjdied har griidans hdjd ndgot mindre
betydelse. Rampbevatining av majs kommer dock fortfarande att
vara omdjlig under stirre delen av vegetationsperioden.

Rampens markndra spridning av relativt smd droppar med ringa
rérelseenergi g¢br att riskerna sdvil for mekaniska skador som
for nedsmutsning med jord blir 1iten. HAven omtdliga grédor
{t.ex, sallad och frilandsgurka) kan utan vidare bevattnas med
ramp.

En storspridare kan anvédndas dven {1 hiOgvuxna grddor. Even-
tuellt behbver stindarriret f@r?&ngas sa att spridaren kommer
higre upp, vilket #r en 18tt genomford 3tgdrd. For grbdor som
Adr tmtdliga eller dir nedsmutsning med jord &r ett problem
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passar inte storspridaren sdrskilt va? Vattenskuren slar ned
med stor kraft och kan utan vidare s1& sénder &mtdliga vaxtde-
lar, samtidigt som jordbemdngt vatten stdnker hOgt upp pa vdx-
ten,

Om bevattningen sker med icke desinficerat avloppsvatten ar
det direkt Q?ammiagi att vattna grbder som dts raa av manni-
skor. I detta fall &r den ovan ndmnda salladen ett riktigt
skwéckeﬁempmsj mikroorganismer som hampar 1 salladshuvudet
skyddas mot sévdl solens uv-ljus som uttorkning. Om anvdndning
av avloppsvatten i otika gridor se t.ex. Jonsson {1977).

11. Ekonomi

Ur ekonomisk synvinkel dr rampens stdrsta fordel att den arbe-
tar med ldgre tryck och att den i synnerhet vid bldst sprider
vatinet Jadmnare an vad en s? orspw?dare gbr. Genom att man kan
vatina oberoende av vinden bor bdde medelskérd och odlingssa-
kerhet firbdtiras nigot. Nackdelarna dr frimst att inkOpspri-

set dr higre {gissningsvis 5 ggr vid serieproduktion} och att
den krdver mer arbete

Ener gibehnvei per kubfkmeter utspritt vatten dr med rampen
30 - 55 % ldgre &n om man anvédnder storspridare. Till detta
kopmer en vat@embespar&wg pa upp i1l 25 % genom jamnare for-
delning. Den totala energibesparingen kan bli sd stor som 65 %
jamfort mwed storspridaren. Rimligt att rakna med ar en energi-
besparing pa 35 - 80 %, men f6r att nd dit krivs att:

a) pumpen arbetar ndra sin maximala verkningsgrad. Om man
i en befintlig antdggning stryper bort det dverflddiga
trycket sker ingen energibesparing.

o
Laeg

bevattningsmaskinen dr utrustad med turbindrift. Kolv-
etler bdlgmotor a“arar knappast av att dra in rampen
om driV*Mycke% blir sd 1agt som 0,4 ti1l 0,5 MPa.

Hpr mycket energibesparingen betyder i reda pengar beror bl.a.
pa hur stor vattenvolym som anvinds per &r och om pumpen &r
el- eller dieseldriven. Energikostnaden per kubikmeter vatten
dr vid storspridarbevattning 12 dre vid eldrift och 40 till 50
Ore vid dieseldrift

Vid nyanskaffning av en bevatiningsanldggning for rampbevatt-
ning klarar man sig med en mindre pump, vilket gbr att even-
tuella elinstallationer bdr bli billigare. Om nedgrdvda PVC-
ledningar anvédnds, kan dessa fdrmodligen vara av 1dgre tryck-
w?asgs och darﬁgencm 15 ti11 20 % billigare per meter. A andra
sidan dr man da for framtiden bunden ti11 att anvdnda ramp
{eller annat lagtryckssystem).

For att belysa de ekonomiska effekterna ay rampbevattning
kontra stors p¥; aWEevsttﬁ1ﬂg foager hdr tva exempel. I bdda
fallen &r det friga om en gdrd p& 55 ha med “idealisk" arron-
dering (fig. 12;$ 25 ha ska kunna bevattnas med 30 mm inom tio
dygn. Dessa 25 ha bevattnas 1 genomsnitt 2,5 ggr/ar. HOjd-
skilinaderna dr f@rsumbara. I Bvrigt gdller:
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ramp storspridare

bevattningsmaskin 82/270 82/270
erf. tryck vid maskin 0,45 MPa 0,9 MPa
arbetsbredd 50 m 70 m
vattenforbrukning 40 m>/h 40 m/h
antal flyttningar for

att bevattna 25 ha 19 13
arbetsbehov/flyttning 1,5 h 0,8 h
vattenforbrukning/3r  18.750 m°  20.625 m>

Kostnader som dr lika stora i bdda fallen (t.ex. bevattnings-
maskinen) uteldmnas vid jamforelsen.

550 m /
| | -
|
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|
;
= &
2 g &
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=
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R
2 L,yxmwﬁws J
Er 1 Et 2

Figur 12. Skiss dver gdrdarna i exempel 1 och 2.
Sketch of the areas used 4n eq. 1 and 2

Exempel 1. Nedgrdvd stamledning. Med 110 mm PVC-ledning blir
tryckfallet i Tledningen 0,19 MPa. Till storspridaren
krdvs da 950 m NT 10-r6r och en pump som ger 40 kubikme-
ter per timme vid 1,1 MPa mottryck. Till rampen krdvs 975
m NT 6-ror och en pump som ger 40 kubikmeter per timme
vid 0,65 MPa mottryck.
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ramp storspridare

elmotor 15 ki 22 kW

oris motor + pump 12.000:~ 15.000: -
pris ror 30.200:- 37.000:-
framdragning av el 48.500:- 54.000: -
ramp/storspridare 25.000:- 5.000:-
summa 115.700:- 111.000:-

energibehov/ar (7=0,6} 5.650 kuh 10.500 kWh
energikostnad/ar 1.360:~ 2.520:-

For enkelhets skull sdger vi att hela investeringen
skrivs av pd 10 &r och rintan sdtts till 10 %. Arskostna-
den blir dad 450 kr ldgre for alternativet med ramp, sam-
tidigt som arbetsbehovet ir 45 h higre per ar.

Exempal 2. A flyter genom igorna; traktordrift ti11 pumpen.
Ti11 storspridaren krdvs i detta fall en pump som ger 40
kubikmeter per timme vid 0,9 MPa mottryck, medan rampen
klarar sig med en pump 'som ger 40 kubikmeter. per timme
vid mottrycket 0,45 MPa.

ramp storspridare
pris pump 5.000:- 7.000:-
ramp/storspridare 25.000: -~ 5.000:-
summa 30.000:- 12.000: -
diesel forbrukn/ar 3 3
{n=0,18) 1,3 m 3,Im
brédnslekostnad/ar 3.500:- 8.300:-

I detta fall blir rampen 2.100 kr billigare per ar, men
krdver fortfarande 45 h mer arbete. Arbetsersdttningen
blir alltsd 47 kr/h.

I ndgra fall kan energibesparingen bli s stor att det enbart
pd grund av denna dr ekonomiskt motiverat med ramp. I flerta-
let fall krdvs emellertid ytterligare ndgon fordel for att
rampen ska stdlla sig mer l186nsam #n storspridaren.

I de fall man Snskar anvénda en stdrre maskin till en befint-

1ig anldggning, kan 8vergdng frén storspridare till ramp vara
en framkomiig vag.
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12. Rampens principielia f8r- och nackdelar

Rampens egenskaper 1 jimforelse med bevatiningsmaskinens van-
1iga spridarvagn med storspridare.

Fordelar:

Jamn spridning. Den mest uppenbara fordelen med rampen dr att
vattnet sprids Jamnt., Eftersom vatinet T1amnar rampen
genom flera Tikvdrdiga munstycken, forsedda med tiryckre-
ducerventiler, #&r man en prakiiskt taget Tikformig
bevattning dver hela arbetsbredden. Jamn spridning ar
ﬁ&tuwzsgtv3$ Onskvard vid all bevattning, men 1 synnerhet
da véxtndring ti11fdres gridan med vattnet. Rampen bor
darfdr vara Eamy?ﬁg vid vaxtmafaﬂgsbevattning

Liten vindkédnsiighet. @ampeﬁg ringa hojd Gver marken gor att
der ar é@své?:gt mindre kdnslig fOr vind dn storspridaren
som skickar vattnet 1 en vid bage genom luften. Problemen
med vindavdrift, som 1 vissa fall alivarligt forsdmrar
affekten av bevattnz@ga ir alltsé smd vid rampbevattning.

tort intresse for denna typ av utrustning foreﬁigger
frén Tlantbrukare 1 vindpinade kust- och sidttomradden.
Ett specielit probliem vid aﬁvandnang avioppsvatten dr
risken fir smi?tgpv%dﬂ%ms genom sma vattendroppar (<50
um) som kan driva ldng vig med V?ﬂ§EW Andelen smd vat-
t@md%&p&ar kan hd1las avsevirt mindre vid spridning fran

ramp in frén konventicnell S_raéar

Mindre fgensiamning. Den momentana intensiteten &r avsevirt
tagre for rampen &n fOr storspridaren. Andelen stora
droppar dr ocksd mindre, samtidigt som den ringa fall-
strickan gbr att dropparnas hastighet dr relativt liten
nir de nadr marken. A1t detta torde medféra minskad risk
for idgenslamning av och skorpbildning pa struktursvaga
Jordar.

Lagt tryck - Eégre kostnader. Jtva?tnﬁﬂgsmaskzner med stor-
spridare kraver ett zngangs%rytk pa 0,8-1,0 MPa for att
man efter tryckforluster {1 maskin och siaﬂg skall fa ett
spridartryck pd 0,5-0,6 MPa. Rampens sprsdare krdaver
endast ca 0,15 MPa, vilket innebdr att ett ingdngstryck
vid maskinen kring 0,5 MPa dr tillréckligt. Det ldgre
tryckbehovet medfor kraft@gt reducerade energﬁkostnader.
For den som skaffar en ny anldggning medfor det ocksd att
kapitalkostnaderna fOr pump och ledningar blir lagre.

Arbetar ut til1 fdltkanten. Eftersom fOrdelningen dr jamn Over
hela rampens bredd, &r det bara en remsa pd ndgra meter
nidrmast fdltkanten som erhdller f8r lite vatten.

Nackdelar:

Praktiskt handhavande. Ju stdrre arbetsbredd en ramp har, des-
to tyngre och mer tidskrdvande blir arbetet med att filla
ut och in den. Detta arbete mdste ibland gdras &ven nir
rampen flyttas inom ett och samma fdlt. Vid vdgtransport
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blir ramp och bevattningsmaskin ett 1angt och svdrbverva-
kat ekipage. Detta ska jdmfdras med den 1i1la spridarvag-
nen, som pd& ndgon minut hissas upp pa bevattningsmaskinen
for transport.

Hog ﬁﬁd@?vnfeﬂséieie Den konventionella spridaren med en kast-
radie pd ca 50 m och en uvéyer%swne? pa 240 grader, har
en effekiiv bevatinad yta pé& ca 5000 kvadratmeter. En
ramp med arbetsbredden 50 m och 4 m kastldngd bevattnar
eﬁdagﬁ ca 400 kvadratmeter. Vid samma totalfldde dr allt-
sd rampens medelintensitet >10 ggr sd hég som storsprida-

filtrationsformdga bdr risken for
ya mawkju vara stor. Detta kan 1 sin
rampen Tér svart att komma fram, att
gridan och att bevattningen bidrar tiill
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n mdste vara fria fran ledningsstolpar och T1ik-
r, ff,%a kraf ?Q% minskar rampens framkomlig~
uperade ?a?t kan medfdra bekymmer genom att
ar kan ta 1 marken och genom att variationen i
om-mark paverkar spridningsbilden.
; “%%?&d en b“w vara Jjdmnt delbar med vampens arbets-
bredd. Visser?igen gar det att stdnga av delar av rampen,
mer i ga %a%? nskas i&“aﬁii@ﬁ@ﬁe P& fd1t som inte dr

rektanguldra b 1igt att undvika mistor och/el-
ler dubbla givor

in
r det omd]

Temparatiy

betydiigt fare &n vaxﬁernas b ad och kan darfor i vis-
sa Tail ge en chockverkan som hdmmar grbdans tillvaxt.
¥id bevatining med stersprndare uppvarms vattnet under

sin fdrd % om luften s3 pass att risken for chock &r
mycket Tliten. For bevattﬁvﬁgsrampen géller att vattnets
vag genom Tuften &r mycket kort, varigenom risken for
temperaturchock blir stirre.

i3. Sammanfattning

Sommaren 1982 inkipte &vde%man@en for lantbrukets hydroteknik,

SLU en bevattiningsramp frén Se?ewixng & Co 1 Vasttyskland.
Rampen, som d&r en prototyp, dr 45 m bred och utrustad med 17
stycken swﬁqe?sp¢°ﬁafea VYarje spridare &dr f{Orsedd med en
tryckregul lator sd att tryckfallet ldngs rampen inte ska paver-
ka fiddet frén sprgdarnao Tryckbehovet &r ringa; 0,4 ti1l1 0,5
MPa {40 ti11 50 wm vp) rdcker som ingdngstryck tii% bevatt-
ningsmaskinen om en ramp anvdndes i stdllet fér storspridare.

Under nigra dagar 1 augusti 1982 faststilldes rampens sprid-
ningsbiid. Vattenfdrdelningen visade sig vara jamn, dock inte
lika jdmn som fOr en bra storspridare under idealiska f&rhdl-
Tanden ({vindstilla, rdtt Flyttavstdnd, rdtt arbetstryck). R
andra sidan pédverkas varken rampens spridningsbild eller
flyttavstdnd av vinden. Under né?sarioden var vinden sd kraf-
tig att det skulle ha varit omdjligt att bevattna med stor-
spridare. 1 prwxwfﬁ n @pr%der rampen vatinet jdmnare dn vad
storspridaren gir.
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Rampen ger mycket hidg medelintensitet {ca 100 mm/h), men
enligt en tysk undersokning ges vattnet i form av relativt smd
droppar (d<l,6 mm). Detta gbr att vattentiilfidrseln trots allt
blir mild jimfort med storspridarens dterkommande stdrtskurar.
Rampbevattning bor dirfér ldmpa sig vdl for omtdliga grbdor
och struktursvaga jordar. D@ rampens spridare provades pa ndg-
ra olika jordar blev resultatet Bver fOrvantan; ytvattenbild-
ningen var ingen eller ringa och endast i ett fall var igen-
slamningen pataglig.

Andelen mycket smd droppar ar avgjort ldgre i vatinet frén
rampens spridare dn i vattnet frdn en storspridare. Genom att
rampen dessutom sprider vattnet ndra marken, blir risken for
aergsolbildning mycket mindre dn for storspridaren. Detta har
betydelse dd man anvdnder partiellt renat avloppsvatten tiil
bevattning.

Spridningsbilden for en enskild spridare mdttes ocksd. Diref-
ter berdknades det optimala spridaravstandet till 3,0 m, vil-
ket stdmmer ndra Overens med rampens 2,8 m. Spridarna ger dub-
bel dverlappning och droppbanor med stor anslagsvinkel. Ram-
pens spridningsbild blir hdrigenom relativt okdnslig for vari-
ationer i avstdndet til1l markyta/grida.

Frén arbetskraftssynpunkt dr rampen betydligt mycket mer kri-
vande dn vad storspridaren &r. Genom sin 1 allmdnhet mindre
arbetsbredd krdver rampen tdtare flyttningar. Med det utseende
rampprototypen har, tar dessutom varje flyttning ldngre tid
och inneghaller eit par tunga arbetsmoment, forsavitt den inte
kan flyttas i utfdllt Tdge. Med ndgra enkla modifieringar kan
bade tid woch arbete sparas vid flyttningarna, men att helt
uppna storspridarens smidighet ir férmodligen omgjligt.

Fran energisynpunkt &r rampen klart dverldgsen storspridaren,
framst beroende pd ldgre drifttryck men ofta ocksd pd jamnare
spridning och ddrmed ldgre vattenbehov. Energibesparingen kan
ibland wvara tilirdcklig for att betala bade rampen och det
extra arbete som rampen krdaver. I de flesta fall torde emel-
Tertid ndgon eller ndgra av rampbevattnngens andra fordelar
behdva tas med i beddmningen fOr att man ska finna det motive-
rat att vdlja rampen framfor storspridaren.

14, Summary

During the summer of 1982 the Division of Hydrotechnics at the
Swedish University of Agricultural Sciences bought an 1irriga-
tion boom from F:a Deierling, West Germany. The boom, which is
a prototype, is 45 m wide and equipped with 17 deflector nozz-
les. Each nozzle is fitted with a pressure regulator so that-
the fall 1in pressure along the boom does not influence the
flow from the nozzles. The pressure requirement is Tow;
0.4 - 0.5 MPa {40 - 50 m water column) is sufficient as inlet
pressure to an irrigator if a boom is used instead of a
spray-gun.

The water distribution of the boom was determined during a

number of days in August, 1982. The distribution of water was
uniform, but not as uniform as given by a good spray-gun under
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ideal conditions (no wind, correct spacing, correct working
pressure}. On the other hand, neither the spreading pattern of
the boom nor the spacing are influenced by the wind. During
the measurements the wind was s0 strong that it would have
been impossible to irrigate with a spray-gun. In practice the
boom spreads the water more evenly than a spray-gun.

The boom gives a very high mean intensity {ca 100 mm/h) but a
German dinvestigation reports that the water is delivered in
the form of relatively small drops {d<1.6 mwm}. This implies
that the supply will be gentle in comparison with the recur-
ring downpours of the spray-gun. Thus, boom irrigaticn should
be well suited for sensitive crops and soils with weak struc-
ture. When the nozzles on the boom were tested on a number of
different soils the results were better than expected; surface

ter formation was negligeable or non-existent and only in
one case was puddling considerable.

The proportion of very small drops is much Tower in water from
the nozzles on the boom than in water from a spray-gun. Conse-
gquently, as the boom spreads the water close to the soil the
risk of aerosol formation will be much 1less than with a
spray-gun. This s important when partially cleaned sewage
water s used for irrigation.

Measurements were also made of the water distribution pattern
for individual nozzies and it was calculated that the optimal
nozzle spacing was 3.0 m, which is in good agreement with the
2.8 m reported for the boom. The nozzles give double overtap-
ping and dreoplet trajectories with large angles of impact.
Because of this, the spreading pattern of the boom is relati-
vely insensitive to variations in the distance to soil sur-
face/crop.

As regards Tlabour considerations, the boom is much more comp-
licated than the spray-gun. On account of its working width
usually being smaiier, the boom requires more freguent moves.
With the design of the prototype, each move will, in addition,
take Tonger to accomplish and inciudes a couple of heavy
tasks, provided that it cannot be moved in extended form. By
making a number of simple modifications both time and labour
can me saved when moving the boom, but it is probably impos-
sible to compietely achieve the same flexibility as of the
spray-gun.

From the energy viewpoint, the boom is clearly superior to the
spray-gun, mainly on account of Tlower working pressure but
often also due to more uniform spreading and thus lower water
requirement. The saving in energy may sometimes be sufficient
to pay for both the boom and extra labour required by the
boom. In most cases, however, other advantages of using the
boom for irrigation should be considered in assessing whether
there is justification in selecting the boom in favour of the
Spray-gun.
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