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O0M SKORDESKADOBRNA I VARMLANDS LAN 1981

Kerstin Berglund och Ragnar Bjorck

FORORD

Ar 1981 drabbades jordbruket framst i Varmland men dven i angrédnsande 1&n av
svara skirdeskador. Stora nederbdrdsmangder pa marker med lag genomsldpplighet
eller med bristfdllig dranering var den framsta orsaken. Det framstod som onsk-
vart att s& langt det var mojligt belysa draneringens betydelse fOr undvikande
eller minskande av skadorna pd grodorna nar nederbOrdsmingderna blir onormalt
stora.

Ett samarbete etablerades melian LRF:s lansftrbund i Varmland, lantbruksnamn-
den i Karlstad och férstksavdelningen for hydroteknik vid SLU for att fa till
stand en sadan understkning. Grundmaterial har infdrskaffats genom statistiska
centralbyréns forscrg i samband med fdltarbetet for de objektiva skdrdeuppskatt-
ningarna. Vissa direkta faltobservationer har ockséd gjorts av personal fran lant-
bruksnamnden och foOrscksavdelningen for hydroteknik. Direkt ansvarig for arbetet
har varit agronom Kerstin Berglund, som utarbetat denna redogtrelse i samarbete
med agronom Ragnar Bjorck, Statistiske centralbyran.

Uppsala och Karlstad i april 1982

Gosta Berglund Karl Gustaf Thorn Mats Hveem
Statsagronom Lantbruksdirektor LRF ordfdrande i1 Varmlands 1&n
INLEDNING

P& uppdrag av forstksavdelningen fdr hydroteknik vid Sveriges lantbruksuniversi-
tet i samarbete med lantbruksnamnden och Lantbrukarnas lansf8rbund av LRF 1
Varmlands 1in har statistiska centralbyran (SCB) genomfGrt en inventering i
Varmlands 1&n av systemt@ckdikningens omfattning och skillnader i skdrd fran
tackdikad och e] tackdikad areal av korn och havre &r 1981.

Uppdraget fzranleddes av att de stora nederbOrdsmangderna under forsommaren
1981 inneburit stora pafrestningar pa grddorna. Framfdrallt vall och potatis
drabbades hart, men Zven kornet blev i ménga fall illa atganget. En fungerande
dranering var p& manga h&ll en forutsidttning fBr att gridan Bver huvud taget
skulle klara sig. SkOrdeskadsorna varierade mycket i omfatining. I extrema fall
blev grodan helt kvavd medan daremot vdldikade falt 1 god kultur kunde uppvisa
mycket goda grédor.

Kartldggningen av dikningens omfattning &r av speciellt intresse for lantbruks-
namndens arbete med dikningsfrégorna och avses anvandas som underlag vid plane-
ringen av insatser inom detta omrade i Varmlands lan.



NEDERBORDEN 1 VARMLAND SOMMAREN 1981

Den karakteristiska nederb8rdsfordelningen for Varmiands ldn under sommaren
1981 var en mycket liten nederbSrdsmidngd i april manad, i stort sett normal-
nederbdrd i maj, extremt hdg nederbdrd i1 juni, ndgot under normal nederbodrds-
mangd 1 juli och september samt mycket under det normala i augusti. Sommarhalv-
aret som helhet (april-september) hade i de flesta fall ndgot under normal ne-
derbordsmangd. Det som orsakade problem ur draneringssynpunkt var den extremt
hoga nederbdrden under juni manad. Man har vid nederbfrdsstationen i Karlstad
under matperioden 1885-1964 aldrig uppmatt en juninederbord som Overstigit 130
mm. Detta skall d& jamforas med de 186 mm som uppmattes under juni manad 1981.
Lyckligtvis foljdes den hoga juninederborden av en period med normal nederbord
i juli och mycket 1lag i augusti. Nastan genomgdende fick de ostra och norra de-
larna av Varmland nagot stdrre nederbdrdsmdngder an de vastra delarna. Trots de
forhdllandevis sma nederb&rdsmangderna i juli och augusti blev skordeskadorna
stora pd fdlt med bristande avvattning. Under 1981 var kvdvning av grddan den
vanligaste orsaken till sk&rdenedsidttningarna. Andra ar kan markbérighetsprob-
lem och d&liga birgningsforhallanden vara de primara skadeorsakerna.

Hur ofta kan man da i Karlstadsomrédet befara att nederbdrdsmangderna blir séa
stora att vattenmdttnaden 1 jorden pé& svagt drédnerade omraden blir sa hog, att
markbarighetsprobliem och skdrdenedsdttning blir fdljden? Vi antar att det upp-
kommer markbarighetsproblem ngr mer an 300 mm nederbdrd faller under perioden
1T maj - 31 augusti (jamfor med 287 mm vid Karlstads nederbtdrdsstation under
maj-augusti 1981). Da skulle det féreligga risk fGr dalig markbirighet genom-
snittligt ca en géng vart 6-7 ar (Hakansson, Johensson, Fahlstedt). Nederbdr-
dens storlek och fiérdelning, Inst. f. lantbrukets hydroteknik, Lantbrukshog-
skolan, Uppsala 1968). Aven kortare perioder med hig nederbdrd kan pé& svagt
drénerade jordar medfora omfattande skirdenedsattningar. Um man fOr en 60-
dagars period med borjan under maj-junl satter 240 mm regn som en grans dar
grodan tar allvarLig skada, kommer man fram till att detta intraffat i Karl-
stadsomradet 12 ganger under en 80- arsperiod. De "beswvirliga" aren dr med andra
ord ganska ofta aterkommande.

INVENTERINGENS UPPLAGGNIN

Inventeringen utfdrdes 1 samband med de objektiva skirdeuppskatiningarna péa
samtliga provytegardar i Varmlands 1&n som under 1987 odlade korn eller Haurb7
totalt 537 understkningsenheter. Fore uppgifisinsamlingen utsandes ett info
mationsbrev till brukarna. I samband med proviagningen for 5kérdcuop@xa't—
ningen inhamtade Sodan provtagarna uppgifter om qlmﬂlpjgfﬁLb&JJBP{“na pa prov-
ytefalten. I rapporten angivna arealuppgifter har hémtats fran lantbrukets
foretagsregister 19871 (LBR).

For 6 % (28 st) av provytefalten i korn och &4 % (1 )
havre saknas provyteskdrd. Detta kan ha berott pa at addan har korts upp,
inte bargats eller att faltet skdrdats av brukarna fore provtagningen. For var
och en av de inventerade variablerna har berakningarna av areal och skord skett
enligt de metoder som tillampas i skdrdeuppskattningarna. For narmare informa-
tion om skattningsforfarandet hanvisas till statistiska meddelanden J 1981:8.1.
Skattningarna har primdrt utforts for vart och ett av lédnets skordeomraden
(SK0).

Berakningen av skillnaden i avkastning mellan tdckdikad och ej tdckdikad
areal ar mer komplicerad. I ménga SKO ar antalet observationer f& eller ojamnt
fordelade mellan téckdikat och ej tdckdikat. En sammanlaggning av likartade
SKO till fem omraden har darfor skett. Omrédenas omfattning framgdr av kartan
(bilaga 1). For varje SKO beraknades differensen mellan avkastningen pa tack-
dikad och avkastningen p& ej tackdikad areal. Differenserna har vagts samman
med antalet observationer som vikter och givit en medeldifferens 1 varje stu-
derat omréade.

S av provytefalten 1
g1
e



RESULTAT - Dikningsf@rhallanden

Tabell 1. Areal korn och havre samt andelen dédrav som &r systemtackdikad.
Varmland 1981.

Andel av korn-

Areal korn och havrearealen
Skorde~ och havre som ar system-
omrade hektar tackdikad, %
722 3 371 85
723 7 718 60
731 del av 2 004 25
732 1 1G9 65
733 2 877 50
734 5 496 50
741 3 347 60
742 6 902 65
744 del av 2 982 45
751 482 35
752 1 977 70
754 1 201 35
761 420 10
763 226 <5
764 1 047 55
772 1 150 40
774 44 15
781 1 421 60
782 2 616 40
851 1 230 <5
852 304 <5
861 545 40
864 2 868 60
Totalt for 52 237 53
lénet

Av den totala arealen korn och havre 1981, 52 237 hektar, var 53 % system-
tackdikad. Sem framgér av tabell 1 foreligger det mycket stora skillnader mel-
lan olika skdrdeomraden (SKO). Tdckdikningen har den storsta omfattningen 1
SKO 722 (Grumsomradet), medan mindre &n 5 % av korn- och havrearealen &r sys-
temtdckdikad i SKO 763, 851 och 852 (Técksfors, Ekshirad och Torsby).

Tabell 2. Dikningsférhallandena pé &gd respektive arrenderad areal (totala
korn- och havrearealen). Varmland 1981.

Diknings- Agd areal, Arrenderad Totalt
forhallanden % areal % %

Ej rordikat 27 47 33
Behovsdikat 13 14 14
Systemtackdikat 60 39 53

Summa 100 100 100




Omfattningen av systemtdckdikning péd 4dgd respektive arrenderad areal redo-
visas i tabell 2. Av den &dgda arealen var 60 % systemtdckdikad, medan detta en-
dast var fallet pa 39 % av den arrenderade arealen. 70 % av tackdikningen hade
utforts 1960 eller senare. 1 flera fall ddr provytefaltet inte varit system-
tackdikat finns notering att dikningsbehov inte foreligger, t.ex. p& grund av
att jorden ar genomslapplig.

RESULTAT - Skord

Skillnader i skdrd frén tdckdikad respektive ej tackdikad areal av korn och
havre har skattats enligt den i1 tidigare avsnitt beskrivna modellen med fem
skdrdeomraden. Berdkningarna avser den skattade s.k. biologiska skorden. Detta
innebar att hansyn inte tagits till spill och ob&drgad areal.

Det bor betonas att det i en understkning av den har typen inte &r mgjligt
att sdrskilja de faktorer som paverkat skorden. Tackdikat respektive ej tack-
dikat skall darfor betraktas som en klassning av materialet. Forutom olika dik-
ningsforhadllanden kan skillnader i gbddslingsintensitet forekomma. I nagra SKO
kan man konstatera att skorden varit ldgre fran den tdckdikade an fran den ej
tackdikade arealen. En forklaring till detta kan vara att den tdckdikade area-
len legat i laglanta omraden ddr avvattningen trots draneringen varit otill-
racklig for de hoga nederbdrdsmangderna sommaren 1981. Den ej tackdikade mar-
ken kan ha legat hogre eller varit mindre flackt beldgen och darfor inte drab-
bats p& samma s&dtt. Tolkningen av resultaten &r sdlunda vansklig och kanske
endast meningsfull fér de tva omraden som gransar till Vanern, dar forutsatt-
ningarna ar mest likartade. Resultaten frén omrédet "Ovriga Varmland", lédmnas
1 den fortsatta framstallningen okommenterade.

De berdknade skdrdeskillnaderna redcvisas i tabell 3 for korn och tabell 4
for havre. Den 1 tabellerna angivna biclogiska skérden ar medelskorden for den
totala arealen cavsett om den &r tdckdikad eller ej. I de bada Vanernomradena
dominerar darfor skord fran tackdikad areal, medan det i "Ovriga Varmland" in-
gar mycket liten areal fran tickdikade falt.

Tabell 3. Skillnader i skdrd av korn pad tdckdikad och ej tackdikad areal.
Varmland 1981.

Andel Differens Antal observa-
system tackdikad tioner
Areal Biologisk tack- - e] tack- Tack- Ej tack-
korn, skérd, dikad  dikad, areal dikad dikad
Omrade hektar kg/ha % kg/ha areal areal
Vastra Vaneramradet 6 437 3 870 70 880 53 22
Ostra Vaneromradet 8 319 2 880 50 1 460 36 34
Vastra mellanomradet 6 135 2 370 55 840 54 49
Ostra mellanomradet 4 711 2 070 65 280 31 29
Ovriga Varmland 4 374 1 800 20 -260 24 112
Varmland totalt 29 976 2 710 54 690 198 246




Tabell 4. Skillnader i skérd av havre pé tdckdikad och ej tdckdikad areal.
Varmland 1981.

Biologisk Andel Differens Antal observa-
system- tackdikad vationer
Areal Biologisk tack- - ej téck- Tack- Ej tack-
havre, skord, dikad, dikad areal dikad dikad
Omrade hektar kg/ha % kg/ha areal areal
Vastra Vanerncmradet 7 765 4 210 55 720 60 34
Ostra Vanernomradet 7 061 3 360 60 790 46 34
Vastra mellanomradet 3 957 2 740 40 640 35 50
Ostra mellanomradet 2 049 2 980 45 10 21 24
Ovriga Varmland 1429 1 500 20 -230 11 50
Varmland totalt 22 261 3 450 52 510 173 192

Tackdikningen har i de flesta fall haft positiv effekt pd skdrdeutfallet. De
extremt stora nederbSrdsmingderna stdllde mycket higa krav pa sdvdl jordar som
drénering, och en fungerande dikning har i manga fall varit ett méste for att
fa fullgod skord. I motsats till ett "normalér” hade under 1981 de vdstra de-
larna av Varmland en hdgre skérdenivé &n de dstra. De négot stbrre nederbdrds-
mingderna i de Ostra delarna kan vara en av fdrklaringarna till detta.

En jdmforelse mellan korn och havre ger vid handen, att havren klarat sig be-
tydligt battre &n kornet. Havren har givit en mycket god skord, som ligger en
bra bit Sver normskdrden. Kornet ligger daremot under normskdrd i manga av om-
rédena. Endast vdstra VYanernomradet har i ar fatt en kornskérd som i namnvard
grad overstiger normskorden.

FALTOBSERVATIONER

Vid en inledande undersdkning i fAI1t i borjan av juli 1987 kunde det konstate-
ras, att den rika nederbdrden hade fatt mycket varierande effekter. L&tta jor-
dar som under torrédr ger mycket laga skfrdar hade pd ménga hall endast reage-
rat positivt for de stora nederbdrdsméngderna. Detsamma ga&llde i stort sett
styvare jordar med tillfredsstillande avvattning, &ven om gridan pd dessa jor-
dar 1 ménga fall var nagot bHttre Over tdckdikena. P& jordar med bristande av-
vattning, cch d& speciellt de i terrédngen l&gre liggande markerna, var skador-
na daremot mycket omfattande.

I samband med denna inledande understkning togs flygfoton @ver de hart drab-
bade omradena (bild 1). Dessa flygfoton kompletterades i bdrjan av augusti med
foton frén marken (bild 2 och 3). P& en mindre del av de drabbade omréadena hade
grédan d& 1 viss man repat sig, men pa den Gvervagande delen var skadorna be-
stéende med stora skdrdeneds&ttningar som fgljd.

De fotografiska bilderna (sid. 8) &r ett exempel pd omfattningen av skdrde-
skadorna under 1981. Samtliga bilder 4r tagna vid Karr i Vase. Jordarten &r
dvervagande finmeolattlera.

Flygfotot i bild 1 &Ar taget den 14:de juli 1981. De nagot morkare falten till
vanster i bild &r systemtickdikade och beséadda med havre medan de flackiga par-
tierna till hoger i bild &8r i stort sett odikade falt med korngroda. Det jamna
faltet hitom vagen (till hdger i bild) &r systemtdckdikat och besétt med korn.
Observera den stora skillnaden mellan de bada sistnimnda kornfdlten.

Bild 2 och 3 &r tagna 3:e augusti 1981. Bild 2 visar den mycket daliga korn-
grodan pa det odikade faltet och bild 3 den mycket fina korngrodan pa det di-
kade faltet hitom vagen.
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Bild nr 1. Flygfoto over Karr 1 Vase.

Bild nr 2. Karr 1 Vase. Ej systemtackdikat. Grdda korn.

Bild nr 3. Kdrr i Vase. Systemtackdikat. Groda korn.



SAMMANFATTNING

De stora nederbordsmangderna i framfér allt vastra Sverige under juni manad
1981 stdllde mycket héga krav pad jordarnas drénering. Den rikliga nederbodrden
medforde att stora delar av Virmlands 1an drabbades av svéra skordeskador ofta
pad grund av brister i frédga om faltens avvattning. Under 1981 genomfordes 1
Varmlands 14n en understkning for att belysa draneringens betydelse for und-
vikande av skordeskador samt for att kartldgga systemtéckdikningens omfatt-
ning i lanet.

Andelen systemtickdikad mark varierar mycket inom lanet, fran mindre 8n 5> %
av den odlade arealen i omr&den i norra och vastra Varmland upp till 85 % 1
Grumsomradet intill Vinern. I lanet som helhet ar drygt hdlften av arealen
systemtidckdikad fordelad s& att 60 % av den dgda marken &r systemt&ckdikad men
endast 39 % av den arrenderade.

Skorderesultaten fran 1981 ars undersdkning visar pé stora positiva effekter
av tdckdikningen. Effekterna varierar mycket mellan olika omrdden men i om-
radena runt Vanern, dir forutsdtiningarna ar mest likartade, &r det positiva
utslaget fér tackdikningen drygt 700 kg/ha i havre. I de vastra delarna av
vanernomradet har den tdckdikade kornarealen givit 880 kg/ha i merskdrd medan
de Bstra delarna givit s& mycket som 1460 kg/ha 1 merskord.

En viss uppfattning om tackdikningens betydelse far man av de fotografiska
bilderna (sid. 8) dar de stora skillnaderna mellan systemtdckdikad och odikad
mark klart framtrader.

SUMMARY

The very abundant rainfall in the western parts of Sweden during the month of
June 1981 placed great demands upon the water permeability of the soils. The
high precipitation in large parts in the county of Varmland caused extensive
damage to the crops, often due to lack of satisfactory drainage.

During 1981 an investigation was made in the county of Varmland to illustrate
the importance of drainage in avoiding crop damage. The investigation also
tried to chart the extent of systematically pipe-drained fields in the county.

The proportion of drained fields varies widely within the county, from less
than 5 % of the acreage in northern and western parts up to 85 % in the Grums
area, which is situated in the main agricultural part of Varmland. In the
whole county more than half of the acreage is systematically pipe-drained. 60 %
of the owned acreage is drained but only 39 % of the leased acreage.

The harvest results from the investigation made in 1981 generally showed a
large positive effect on pipe-drained soils compared to undrained soils. The
effects vary between different areas but in the main agricultural area, where
the conditions are most similar, the positive effect of the pipe-drainage was
about 700 kilos per hectare in cats. In the western parts of the area the pipe-
drained barley acreage gave 880 kiios per hectare in additional harvest and 1in
the eastern parts as much as 1460 kilos per hectare in additicnal barley har-
vest.

The photographs on page 8 illustrate the importance of satisfactory drainage.
The first picture is an aerial photo from an area with extensive crop damage on
undrained fields. The second picture is from a partly drained barley field and
the third picture shows a systematically pipe-drained barley field close to the
field shown in the second picture.
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VAXTNARINGSBEVATTNING

Harry Linnér!)

Inom vaxthusodlingen har metoden att til1fdra vaxtngring med bevattnings-
vattnet ldnge varit allman. Det finns ddr ett stort utbud av utrustning som med
storre elier mindre precision och mer eller mindre automatiskt til11for vaxt-
naringen till vattnet (Christensen 1959, Engstedt 1977).

Vid frilandsodling tillampas metoden endast i liten utstrdckning i de nor-
diska l@nderna (Gregersen 1977, Linnér 1681). I andra lander sdsom Israel, USA
(Fiscnbach 1977) och DDR (Lohmann & Henkel 1979) har vaxtnaringsbevattningen
fétt allt stlrre utbredning framst inom fdaltmdssig gronsaksodling och inom
frukt- och bdarodling. Andra grodor som i USA i betydande utstrackning fér en
del eller hela ndringsbehovet tillgodosett med bevattningsvattnet &r potatis
och majs (Sprinkler irrigation 1875).

Speciellt vid droppbevattning dr tili1forsel av kvdve, kalium och mikrona-
ringsamnen med vattnet numera standardmetod (Bucks et al 1980). Aven vid be-
vattning med s& kallade center-pivotsystem har metoden fatt stor utbredning
(Fiscnbach 1977).

Fordelarna med att ti11f0ra vaxtndring mead bevattningsvattnet ar framst ar-
betstekniska. Det dr en enkel och billig metod att sprida vdaxtnaring. Vaxtnd-
ringstillforseln kan ocksd ske vid tidpunkter och fGrhdallanden d& vanliga gods-
lingsmetoder dr mindre Tdmpade. Man kan ocksd vara sdker pd att fd en snabb
effekt av ndringen nar den til1fors med vattnet.

Det torde inte vara ndgon storre skillnad i effekt om vaxtnidringen sprids
pa markytan och omedelbart foljs av bevattning eller om godselmediet blandas i
bevattningsvattnet (Richter et al 1973). Uppgifter om hdgre skdrd vid ndrings-
bevattning forekommer dock (Lohmann et al 1979). GOdseimediets 16slighet kan pa-
verka resultatet och vidare dr en viss placeringseffekt vid ndringsbevattningen
tankbar (Sprinkler irrigation 1975).

C11ka system for injicering av vaxtnaring

Olika typer av bevattningsanidggningar stdller olika krav p& hur ndringslds-
ningen tillfors. Vid bevattning med stationara typer av anldaggningar sdsom ror-
system, ror-slangsystem och droppbevattning dr kravet ofta endast att en viss
mangd ndring skall tillforas under den tid bevattningen p&gér. Det har d& ingen
storre betydelse om koncentrationen fordndras under bevattningen eller hur léng
tid som ndringstiliforseln pdgar.

Vid anvandning av bevattningsmaskiner eller andra mobila system mdste dir-
emot naringstillforseln ske med konstant dosering under hela den tid som bevatt-

ningen pdgar. Det stdller naturligtvis storre krav p& den utrustning som anvands

1) Uppsatsen har aven publicerats i NJF Utredningar-rapporter nr 8, 1982,
S. 46-53 (ISSN 0333-1350).
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for naringsinjiceringen.

Med relativt enkla medel kan véxtndringen tillforas pa pumpens sugsida
(figur 1). Naringsldsningen passerar d& genom pumpen vilket ar oldampligt med
tanke pa risken for korrosion. Det dr ocksd svdrt att noggrant kontrollera

naringstilifdrseln.

| Véxtridrings
| lonk

Y —

Stornledring

Sugledning, /" Bevatinings-
s/ pump

Figur 1. Tiliforsel av véxtndring i pumpens sugliedning

Vanligen &r det Tdmpligare att tilifdra vdxtndringen pd bevattningspumpens
trycksida. Det finns mdnga olika tekniska 18sningar for detta men 1 huvudsak
sker tillftrseln med tvd olika metoder:

1. System som utnyttjar tryckdifferenser i tryckledningen

2. Doseringspumpar

Tryckdifferensmetoder

Figur 2 visar en variant av tryckdifferensmetoden. Vaxtnaringstanken star
under samma tryck som stamledningen. Genom en tryckreduceringsventil sanks
trycket i stamledningen ndgot s& att en tryckdifferens mellan tankens inlopp
och dess utlopp uppstar. Detta ger upphov till ett fi1Cde genom tanken. Flodet
styrs med hjdip av ventiler. Naringslosningen 1 tanken blir alltmer utspadd un-
der bevattningen varfor doseringen inte blir konstant.

Ti11forsel av vaxtndring kan ocksd ske med hjdlp av ett s& kallat venturi-
ror (figur 3). Venturirdret kan placeras pd stamledningen eller pd en shuntled-
ning vid sidan av stamledningen. P& grund av strypningen av diametern dkar vatt-
nets hastighet i venturirtret. Genom hastighetstkningen uppstar en trycksankning
vid rorets smalaste del. Tryckdifferensen medfOr att ndringsidsning sugs in 1
ledningen. Doseringen blir emellertid inte heller med 1dsningen i figur 3 kons-
tant eftersom niringsidsningen spads ut alltmer. Man kan emellertid med hjdlp

av ett venturirdr ocksd suga naringslosning frdn en tank som inte stdr under

10



Trycktonk fr virtnéring

Tryckmatore

Backven{// \ﬁ-yckreducenng.svenf/[

Figur 2. Tillforsel av vaxtndring enligt tryck-
differensmetoden

Vc'izt—
narings
tonk

Backventil Vertturiror Stomiedning

Figur 3. Ti11forsel av vdxtnaring med hjdlp av venturiror

tryck. Man Tater dd inte vatten stromma in i tanken och spada ut ndringslos-
nincen. Doseringen kan ddrigenom bli ndgorlunda konstant.

Fordelen med de wetoder som bygger péd tryckdifferens dr att de ar enkla och
billiga och det inte behovs nagon extra kraftkdalia for injiceringen.
Doseringspumpar

Naringslosningen kan pumpas in i stamledningen med hjdlip av en pump som ger

hogre tryck an bevattningspumpen. Doseringspumpen kan drivas av en liten elek-
trisk motor eller med kilrem fran motorn som driver bevattningspumpen. Med do-
seringspumpsyr och precisionsventiler kan naringskoncentrationen i ledningarna
styras effektivt.

Det finns ocksd doseringspumpar som drivs av trycket i vattenledningen och
som darfor inte dr beroende av ndgon yttre kraftkdila (figur 5). Dessa hydrau-
liska pumpar injicerar vaxtnaring med hjdlp av en kolvmotor som doserar ndring-

en proportionellt mot fiddet i stamledningen. Ndringskoncentrationen i bevatt-



Vaxtndringstank

=P
Filter
Inyektorpump - O
Mat- och
kontrollventiler
& ckvent; ;
o il Stomleching

’ Bevotthings-
pump "4

Figur 4. Till1f0rsel av vaxtndring med doseringspump

ningsvattnet blir ddrfor konstant.

Storsta fordelen med doseringspumpar ar att de ger mgjlighet &tt noggrant
styra ndringstillforsein. Vid ndringsbevattning med mobila system sdsom bevatt-

ningsmaskiner &r det nodvandigt att kontinuerligt kunna injicera en konstant

mangd naringslosning.

Voxtndringstank Séfkihetsvenﬁ[
vaxtndring
}

Vdxtndring
l | |
. k = . j&?snabbéopplmgar
stam/eﬁrmg Drivvottenventil —% %_ mjiceringsventil
& —> lafl]
Bockventi(

Figur 5. Till1forsel av vixtndring med hjalp av en koTvpump som drivs av
vattentrycket
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tsanordningar

g av koncentrerade godselldsningar miste forsiktighet iaktta-
gas. Best@ammelser om skyddsglastgon, skyddskldder osv mdste foljas.

Det dr ocksad viktigt att forebygga de risker for fororening av mark och
vatten som Tdckage fran en anldggning fOr vdxtnaringsbevattning kan innebara.
Fischbach (1977) har beskrivit olika riskmoment och hur de kan forebyggas.
Exempelvis kan vatten genom havertverkan stromma tillbaka till vaxtndringstan-
ken och orsaka Oversvamning ndr anldggningen inte dr 1 drift. En backventil
eller ett dtersugningsskydd (figur 5) forhindrar detta.

Om bevattningspumpen stannar medan vaxtndringspumpen fortsdatter att arbeta
kan stamledningen fyllas med ndringsldsning som sedan kan lacka ut i ett vatten-
drag eller ner 1 grundvattnet. Om & andra sidan vdxtndringspumpen stannar medan
bevattningspumpen fortsdtter att arbeta kan vaxtnaringstanken fyllas med vatten.
De bdda pumparna mdste darfor kopplas sd att de stannar samtidigt om ndgot fel
skulle uppstd. Vidare bor det finnas en backventil som forhindrar eventuell na-
ringsldsning att stromma tillbaka mot bevattningspumpen (figur 2-5) och en
backventil som forhindrar att vatten pumpas in i vaxtnaringstanken.

Korrosion

Manga koncentrerade ndringsiGsningar dr mycket aggressiva mot metaller av
olika slag. Losningar av urea och kalksalpeter &r mdttligt korrosiva medan
manga fosforiGsningar och ammoniumgddseimedel snabbt angriper minga metaller
(Sprinkler irrigation 1975). Detta stdller stora krav pd tankar, ledningar
och pumpar som anvands. Material som gjutjadrn, galvaniserat stédl, mdssing,
brons, koppar, zink dr direkt oldmplica. Rostfritt stdl och plastmaterial si-
som PVC, polyeten, glasfiberarmerad polyester och nylon péverkas ddaremot myck-
et litet. Aven aluminium har god motsténdskraft.

Efter det att vaxtndringen injicerats och spatts ut i bevattningsvattnet

ar risken for skador liten.

Godselmede]l

Savdl fasta som flytande gddselmedel karn anvandas vid ndaringsbevattning.
Olika gddselmedels ldmplighet diskuteras av Hergert (1977), Murphy et 2l
(1979) och Bucks et al (1980).

Om fasta godselmedel anvinds &r det viktigt att de 10ses snabbt och fuil-
standigt i vattnet. En bottensats av oldsliga bestdndsdelar kan dels inneh&lla
vardefulia amnen och dels orsaka problem vid injiceringen eller i bevattnings-
anldggningen om det inte finns effektiva filter.

Uppgifter om olika godselmedels 1osiighet har sammanstdllts i tabell 1.

Uppgifterna 1 tabellen har hdmtats fré&n en sammanstdlining av Ingvarsson



(1977) och fran Bucks et al (1980). Uppgifterna i oiika kiilor varierar en

hel del. Bland annat har vattnets temperatur stor betydelse for 18sligheten.

Tabell 1. Olika godselmedels 16slighet i vatten

Godselmedel Loslighet, gram/liter
Kalciumnitrat 400-1550
Natriumnitrat 450-730
Ammoniumnitrat 1185
Ammoniumsulfat 500-750
Urea 780-1190
KaliumkTorid 277-350
KaTliumsulfat 67-120
Magnesiumsulfat 250-710
Mangansulfat 400-1050
Jarnsulfat 100-290
Zinksulfat 600-1000
Kopparsulfat 220-400
Borax 5-10

Uppgifter om 1oslighet dr inte tillrdckligt for att bedoma ett gbdsel-
medels lamplighet for upplOsning i vatten. Exempelvis kan bdrsubstanser
eller fororeningar ge utfallningar. Av kalksalpeter {(kalciumnitrat) finns
det exempelvis en specialkvalitet (gartnervara) for upplfsning i vatten efter-
som vanlig kalksalpeter kan ge problem. I kalkammonsalpeter dr endast kvive-
delen (ammoniumnitrat) 1dtt10slig. Blandning av olika godselmedel kan ocksd
ge upphov till utf&liningar.

Flytande ammoniak dr inte anvandbar vid ndringsbevattning eftersom en stor
deT av ammoniaken kan forloras genom avdunstning.

Flytande ndaringslitsningar av urea och ammoniumnitrat (N30, UAN) Tiksom
flytande specialgbdselmedel sdsom Superba dr enklia att hantera och tiilfora.

Spridningsjdamnhet

Under forutsdttning att ndringsiosningen injiceras jamnt och blandas ef-
fektivt med bevattningsvattnet kommer néringen att fordelas pd fdltet med sam-
ma jamnhet som bevattningsvattnet. Det finns utrustning som ger en jamn inji-
cering av naringslésning och blandningen med bevattningsvattnet blir alitid
effektiv genom den turbulens som uppstdr i bojar och kopplingar i bevattnings-
anlaggningen (Fischbach 1970).

Vid bevattning med bra spridare, som dr rdatt installda, kors med lampligt

tryck, vid 1dmpiiga flyttavstdnd, under vindstiila fdrhd!landen etc kan sprid-
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ningsjdmnneten pli mycket god. T prakitiken biir spridningen alltid mer el-
ler mindre ojamn (Andersson-Sundell et al 1975, Statens maskinprovningar,
Statens redskabspréver). Tekniskt har bevattningsutrustningen forbattrats
exempelvis i1fraga om spridarens indragningshastighet pa bevattningsmaskiner
(Statens maskinprovningar 2416). Det stora problemet med de bevattningsan-
ldggningar som anvands i de nordiska ldnderna {med undantag for droppbevatt-
ning) dr emellertid vindkdnsligheten. Redan vid vindstyrkor p& nigra meter

per sekund blir ojdmnheten ofta oacceptabel sdrskilt for ndringsvattning.

Munstycke: 20 mm 7 mm
Spridartryck: 6,2 bar 4.5 bar
g ¥ %%
% ) E\f% | qmé 5
40 ¥ ShA L el I gele) |
S N et e
&= ’ %@? P, v ;’“‘v,j"‘ SIS ik
& 2@ & ; ) ﬂ“ag% E ’%‘/;
%§ Al | ; At
ﬁ yi .

j Y
0 20 0 20 40 Kestlangd 20 o o0 W W m
Figur 6. Vattenfdrdelning f&r tvd spridare vid olika
vindforhad1landen. Efter Sourell & Schon, 1981.

Pa tiera hall arbetar man nu med utveckiing av mindre vindkdnslig be-
vattningsutrustning (Sourell 1980, Sourell et al 1981). Dessa sd kailade be-
vattningsramper ger dven vid relativt kraftig vind en mycket god spridnings-
jdmnhet (IMAG 1980). Denna teknik torde under forhdllanden ddr den kan er-
satta den hittills anvdnda spridarutrustningen pé bevattningsmaskiner vara

val lampad for naringsbevatining.
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A FIELD METHOD TO CHECK SUBSURFACE-DRAINAGE EFFICIENCY

by Janne Eriksson
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radius of 0.5 m or greater, this influence i mirimisod, as also the vario-
tions due to so1l uneveness. 50 far when working with the ring-method additic
nal measurements of permeabilily have been made using the wuger hole method.,
On some of the investigated sites, complete soil physical analysis has also
been performed. Un a few sites additional measurements of the hydrostatic
pressure gradients within the flow-zone have been made using piezometer tubes.
This additional tests give at first hand a general view of the flow condi-
tions in the profile but also a basis to evaluate the ring method.

steel ring _ — 100m —f
.

topsoil |0:25m f
——— S T E—- b o
plough pan—" . \'£ !
3 i ' i i
subsoil § @ ) 08-10m
! i I i ! h
gwly L ] N
i -
0.3m kjiii;llw< {owered
) waterfable

Fig. 1 Method to measure the flow to a drain. Infiltration in a 1.0 m steel-
ring and measuring of the corresponding discharge.
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RESULTS
Within the field of drainage there is today in Sweden a need for investigating

a) Drain pipes (mainly plastic)

b) Filter materials and the need for filters

c) Different combinations of pipes and filters

d) The function of old drain systems to determine the need for redraining
e) Trenchless drainage installation.

In all of these cases, a method of measurement in the field is greatly needed.
The ring method has so far been used both on specially designed research field
drains with different types of pipes and filters and on ordinary field drains
of different ages and designs on farms. The results accounted for below all
relate to measurements made on research fields, divided into two groups. fFirst
there is a group of 16 fields, on heavy clay soils in Southern and Middle
Sweden and secondly a group of 16 fields on loams in Northern Sweden. The
annual precipitation in these areas varies between 600 to 830 mm and the eva-
poration 1s between 300 to 400 mm. The results of the two groups are shown 1in
fig. 3a and b, where the relationship between infiltration and flow rates is
displayed. When there were drain systems of different kinds at one site, these
were treated as different sites. The number of sites in the clay group was 38
and in the loam group 28. On each test site between 3 to 9 parallel measure-
ments were made, and the runoff is given in liters per minute per meter of
pipe. This is done under the assumption that the inflow of water into the pipe
under the ring mainly takes place over a distance of 1 meter.

infiltration infiltration £7
L/ min a L/ min
15 15 +
. y
10 F S 10 F /
/ //
7// // )
. {/ . ,
.o M4 ° ° / .
° / o, 7/
. 7 ’
) / e
5r., .S 5 F ’
N Ny
L % ° /
. ,/ 4 °
4"0 s /
7 R ;(
% %
/o o °
0 Y ! | 0 1 ]
i , 5 10 0 ) 5 10
011/min and m l/minand m 011/min and m {/minand m

acc. drainage criteria acc drainage criteria

Fig. 3 Results from measure of the flow to a drain according to the de-

scribed method. Correspondence between infiltration and runoff rates of field

drains. -

a (lnysoils. 10 to 30 years old drainage systems in Southern and Middle
S..eden. 16 drain test field, 37 variants. Each point average of 3 to 9
parallel measurements.

bi Loams and fine sandy soils. 10 to 30 years old drainage systems in
Northern Sweden. 16 drain test field, 28 variants. Each point average of
3 to 6 parallel measurements.



Field-drains in Sweden are designed to cope with 1 liter per second per hec-
tare or 7 mm of precipitation per day. This corresponds to an inflow of 0.1
litres per minute per meter of pipe. According to the measurements, the inflow
to the pipe is in most cases much larger than this value. The exceptions have
been sites with very low permeability in the trench backfill and surrounding
soil. It is thus interesting to note the comparitively good function of the
drains on heavy clays. On fields where there has been an apparently poorly
functioning drainage, the reasons for this have been found to be packing and
structural deterioration in the topsoil and plough pan rather than problems
with inflow to the drain. The ring method enables measuring of these levels
separately by measuring on the topsoil plus subsocil and on the subscil alone.

The method has also been used to determine the effect of adding lime to the
trench backfill. The field experiments with lime backfill were established in
the years 1960 to 1965 and were investigated using the ring method during 1974
to 1976. The soil types were heavy clays with clay contents of between 50 %

to 80 %. The Swedish clay soils are, further, of illitic type. Between 3 % to
5> % burnt lime was added to the backfill using a rotavator. Measuring of the
drain function using the ring method was done in 3 to 6 repeats on the limed
and unlimed trenches. The results are displayed in Table 1 and in Fig. 4.

Table 1. Results from drain testfields on heavy clay scils with unlimed and
limed backfill. The discharge measured according to described method
with infiltration from a ring.

Clay content  Lime appli- Discharge 1/min and m
Field % cation % untreated limetreated
1 Bengtsbo 80 3 0.4 2.0
2 Uggletorp 60 5 0.5 2.2
3 Tomten 60 p) c.9 6.0
4 Lionhult 50 5 1.1 2.3
5 Tomta 60 3 1.5 1.7
6 Trysta 60 5 1.8 4.8
7 Hal jeby 60 5 2.7 9.1
8 Sabyholm 50 5 4.0 5.2
{/min,m
10+
B limed (210 5% quicklime)
51 | -
A i - unlimad
] SN
- mEEE T < N
PYil 1 KD 3§
i g%,.f-‘x@-pﬁxxs\’
i V :‘\\ \\
REN BN N R
Fieldt 2 » & 7 &6 7 7
f1g. = Results from drain test fields on heavy clay soils with unlimed and

iimed backfill (Compare table 1). The discharge measured according to the
rdancribed method,
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in all cases, the lime treabment of the backfill has resulted in higher in-
flow to the pipe. In gome casss the improvement has been substantial. As
shown by Berglund (1971), additicn of burnt lime in excess of 1 % evidently
improves the structure cof heavy clays. The structural effects are the result
of different reactions in the clay fraction; some immediately and others
long-termed.

These structural changes have clearly affected the permeability. Reversely,
the investigation gives a good indication that the ring method is reproduc-
able. In this particular case the method has given a clear indication of a

change in the function of a drain due to a change in a well-defined design

factor.

DISCUSSION

The total flow resistance to a drain pipe can be divided into a vertical, a
horizontal and a radial part. In addition to this there is an inflow resis-
tance at the entrances to the pipe (Ernst 1954). Cavelsars (1967) introduced
the concept of "aspproach flow resistance” being the sum of the radial and en-
trance resistances. Burghardt (1977), Dierickx (1980) and others have shown
that this "approach flow resistance" in the proximity of the pipe can differ
greatly in the field situation from the theoretical calculated. The common
situatiocn in the field is a flow towards a partially filled drain pipe.
Wesseling (1979) has described the flow to a submerged drain and filled drain.
These authors show that the area for approach flow resistance can be narrowed
to a radius of 0.5-0.7 m around the pipe (the drain unit, fig. 5).

T 1.0m

L— [~ 05 m-—-

Fig. 5 Drain with the area of approach flow resistance, the drain unit.



A commonly used field method of measuring the function of a drain is to study
the hydrostatic pressure gradients using piezometer tubes cver this distance
from the pipe while measuring the outflow rate simultaneously {(Hakansson 1968,
Hove 1969, Andersson 1980). This method is theoretically well founded and is
fairly reproducable. However, measurements can only be made when the ground
water level is over the drains. Groundwater levels and ocutflow are studied
using permanently installed measuring devices during one or more years, yiel-
ding a large amount of data that are used in a regression analysis. The value
of the approach flow resistance can then be determined.

One of the advantages of the ring method is that the measuring time can be
lessened considerably. The ring method also offers the possibility of descen-
ding step by step down the soil profile. This makes it possible to establish
whether the factor limiting the drain outflow is a particular layer in the
profile or is located in the drainpipe/filter of the system. Other methods of
infiitration of water such as ponding, sprinklers or rain simulators have

been suggested and used (Schwab & Thiel 1963). At the Dept of Hydrotechnics,
Uppsala, the ring method has been compared with sprinkler irrigation on areas
of size 50 by 100 m and rain simulators of size 4 by 8 m. Measurements of
hydrostatic pressure gradients and runoff have been made for comparison with
the ring method. These checks have shown relevancy for the ring method. It is
however necessary tc further analyse, theoretically and in drain models, the
flow through the unsaturated zone from the ring to the drainpipe, e.g. accor-
ding to Young. The intention is to collect 2 substantial amount of data on in-
flow to drainage systems with the ring method which finally can be graded in-
to, e.g., low, medium and high drainage function. The function of drain sys-
tems, in which new materials and methods are being tested, can then be evalu-
ated according to such a classification.

SUMMARY

The function of a drain has mainly been examined in combined theoretical and
experimental model studies. Field studies have been relatively few. The drain-
pipe with surrounding filter material together with the dug out and refilled
trench and surrounding soil form a unit in the field profile, the drain unit.
The function of this unit is of vital importance to the total function of a
drainage system. Within the drain unit, which can be described as a cylindri-
cal body with a radius of approximately 0.5 meters around the drainpipe, we
find not only the intake flow resistance but also the main part cof the radial
resistance. When performing model studies, certain simplifications of the

very complex field situation must be made. The development of field methods
for measuring water movement in this particular part of the drainage system

is therefore of great value.

This paper describes a simple field method in which water 1s infiltre
over the drain and surrounding soil and the outflow of water from the pipe is
simultaneously measured. The measurements are made at a point in time, spring
or fall, when the ground-water is level with the drainpipes and the subsoil
is at field capacity, i.e. near saturation. The method has been tested in
Sweden over a number of years, mainly on different experimental sites, but
also on ordinary drainage systems of different ages and performance on farms.
Using the method it has been possible to determine and compare the function
«f different drainage systems. In cases of malfunction it has also been
possible to determine in which part of the system the fault has occurred. Un
heavy clays, for instance, poor drainage (cffectiveness) has often been

shown to be due to compaction, puor structure and low permeability of the
topsoil or of the plough pan as a result of heavy traffic rather than mal-
function of the drain system itself. The water intake capacity of the pipes
have, in most cases, been far greater than the discharge criteria. As for

the actual construction of the drain, it has also been possible to investi-
gete the effact of adding lime to the backfill.
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