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FORORD

Vid forscksavdeliningen fOr Tantbrukets hydroteknik har sedan slutet av
1960-talet pdgdtt understkningar som syftat till att 18sa problemet
med rostutfdlining 1 drdneringsiedningar. Forst i och med att metoden
med undervattensdranering utvecklats, har det blivit mojligt att
presentera ett acceptabeit forfaringssdtt for drénering av rostutfall-
ningsjordar. Idén till undervattensdrdnering har hamtats frén Finland.

Flera personer har under denna tid arbetat med projektet. Ett viktigt
bidrag ti11 forstaeise av problematiken har givits av agronom
Christina Huhtasaari. Resultat fran hennes examensarbete som behand-

Tade rostutfdliningsjordarna 1 Gvre Norrland, har utnyttjats i denna

Den slutliga bearbetningen av materialet och redovisningen har utforts
av agronom Anita Ingevall.

Arbeten med tryckvattendrinering har under de senaste aren bedrivits
vid avdelningen - dock endast i begréansad omfattning. De resultat som
hiar redovisas, bygger huvudsakligen pd danska understkningar. Eftersom

rostproblem och tryckvatten ofta &r foreteelser som f5ljs at, har det

o]

nsetts dndamdlsenligt att publicera uppsatserna tillsammans.
Uppsala den 1 mars 1984

Gosta Berglund



DRANERING AV JORDAR MED ROSTPROBLEM
DRAINAGE OF SOILS WITH OCHRE PROBLEMS

GOSTA BERGLUND, CHRISTINA HUHTASAARI, ANITA INGEVALL

SAMMANFATTNING

Rostutfaliningar i drdneringsledningar utgor pa mdnga hall ett
allvarligt problem. Rosten sdtter igen ledningarna och kan pd sa vis
bringa hela draneringssystem ur funktion. Det finns dock dtgarder som
kan vidtas for att forhindra eller mildra rostens verkningar.

Innan en tackdikning utfors bor man undersdka om det finns risk for
rostutfallningar. En forundersckning pa faltet kan ge en god
uppfattning om risken for utfdllningar. Om t.ex. det gamla dikes-
systemet har satts igen av rost, sa ar sannolikheten stor for att
detsamma kommer att ske med ett nytt.

Rosten bildas genom att tvavart Jjarn fors med markvattnet till
drdneringsledningarna dar det moter Tuftens syre, oxideras och fdlls
ut. En undersokning av markvattnets innehdall av tvavart jarn ger
darfor vardefulla upplysningar om utfdalliningsrisken. Pd sura marker ar
risken storre, varfor en undersdkning av jarninnehallet bor komplette-
ras med en mdtning av pH-vdardet. Dessutom bor jordarten bedomas och
topografin studeras, for att man skall fa en uppfattning om
vattenrdrelserna i omradet. Det &r av avgorande betydelse, om jarnet
kommer med grundvattnet fran omkringliggande marker eller om det
kommer fran markprofilen ovanfor draneringsledningarna.

Om jdrnet kommer fran marklagren ovanfor draneringsiedningarna kan en
omdikning eller rensning fd dikessystemet i funktion 1igen for
dtskilliga dr framat. Pa falt dar jdrnet kommer med grundvattnet frén
omkringliggande marker, hjdlper ddremot inte en omdikning eller
rensning. Dikena sdtts dter igen av det standigt tillstrommande
jarnhaltiga vattnet. Den sdkraste metoden for att undvika rostut-
fallningar p& sadana fdlt &r undervattensdrdnering. Genom att



dikessystemet halls helt vattenfyllt, forhindras att Tuft kommer in i
ledningsssystemet. Jdrnet kan dd inte oxideras och fdllas ut, utan

kommer att folja med vattnet ut genom draneringsledningarna och bort
fran fdltet.

Misstdnk framtida rostproblem dar:

gamla tdckdikessystem har satts igen av rost pd eller i ndrheten av
faltet som ska dridneras.

"oljiga" hinnor och roddaktiga, geléliknande eller flockiga fall-
ningar forekommer pd och i vattnet i oppna diken.

jarnhalten dverstiger 10 ppm i kombination med 1dga pH-vérden.

det forekommer tryckvatten och k&1isprang eller kdllsdg med
jarnhaltigt vatten.

det finns kdrr och mossar 1 anslutning till fdltet som ska dikas.

Rekommendationer vid tackdikning pd rostjordar:

Utfor om mojtigt draneringen som undervattensdrdnering - stall
ledningarna under vatten och reglera vattennivderna.

Gor enkla system och forbered dem for spolrensning. I vissa fall ar
det Tampligt att 1dta grenledningarna mynna direkt i Gppna diken.

Vid dikning med plastror - anvdnd ror med stora slitsar.

Anviand sagspan som filtermaterial. Vid undervattensdrdnering kan
dven grus, kokoslindade vror eller andra volumindsa material

anvandas.

Avled om mgjligt fran omgivningarna instrdmmande vatten med
ordentliga, avskdrande Tlaggdiken. (I vissa fall krédvs speciell

tryckvattendrénering.)



SUMMARY

Precipitation of 1iron ochre in drainage pipes is a serious problem in
many places. The ochre clogs the pipes and thus may cause a breakdown
in the whole drainage system. However, there are measures that can be
taken to prevent or restrict the effects of the ochre. |

Before subsurface drainage is started, investigations should be made
to estimate the risk for ochre clogging. If, for example, the earlier
drainage system has been clogged, then there is a great probability
for the same occurring with a new system. A preliminary investigation
of the field will- provide a good indication of any risk of
precipitation of iron ochre.

The ochre is formed by divalent iron being carried in the soil water
to the drainage pipes where it meets the oxygen in the air, 1is
oxidized and precipitated. An investigation of the content of divalent
iron in the soil water will, therefore, yield valuable information on
precipitation risks. On acidic soils the risk is greater and an
investigation of the iron content should be complemented with
measurements of the pH-value. Similarly, the soil texture should be
determined and the topography studied in order to cbtain an opinion of
water movements in the area. It is of decisive importance to know
whether the 1iron enters the system with the groundwater from
neighbouring areas or whether it comes from the soil profile above the
drainage pipes.

If the iron comes from the soil layers above the drainage pipes a new
drainage system or a clearing of the existing system will give the
desired effect for many years to come. However, on fields where the
iron enters with the groundwater from neighbouring areas, these
measures do not help. The drains will again be clogged by the iron
entering with the continuous flow of water. The safest method of
avoiding ochre clogging in such fields is to keep the drainage system
submerged. As the drainage system will be kept completely filled with
water, air is prevented from entering the system. The iron then cannot
become oxidized and precipitate and will Tleave the field with the
drainage water.



Future ochre problems may be suspected where:

old subsurface drainage systems have been clogged by rust in or
close to the field to be drained

"oily" films and reddish, jelly-like or clustery precipitates occur
on and in the water in open ditches, etc.

the iron content exceeds 10 ppm in combination with Tow pH-values.
artesian water and springs containing iron-rich water occur.

there are fens and bogs close to the field to be drained.

Recommendations when subsurface drains are to be installed on soils

with ochre problems:

Install a submerged drainage system - place the pipes under water
and regulate the water levels.

Design simple systems and prepare them for cleaning by flushing. In
some cases it is suitable to allow the Tateral Tlines to empty
directly into open ditches.

When using plastic pipes ensure that they have large slits.

Use sawdust as filter material. When placing the drainage system
under the groundwater table use can also be made of gravel, pipes
wrapped in coconut fibre or other voluminous material.

If possible divert water entering from the surroundings by means of
well-dimensioned catch-ditches. (In some cases special artesian

water drainage is necessary).



INLEDNING

Problem fororsakade av rostutfdliningar i dré@neringsledningar fore-
kommer hdar och var i hela Sverige. Utfidllningarna ar stundom sd
omfattande att tackdikningar kan sdttas helt ur funktion pd bara ndgot
eller nagra ar. Rostutfdalliningarna bildar oftast en rodbrun geléartad
massa som Tyller roren helt eller delvis. Ddrigenom forhindras en
effektiv bortforsel av vatten frdn fidltet. Denna typ av rostutfall-
ningar har i Skdne fatt det malande namnet "roddynga". Ibland
forekommer en hard typ av rostutfdliningar. Dessa utfdliningar satter
sig 1 rorfogar och dintagsoppningar och forsvdrar eller gor det helt
omojligt for vattnet att komma in i ledningarna.

Eftersom en tackdikning innebdr en stor investering,bdr den fungera
effektivt under mdnga a&r. Det &r darfor viktigt att risken for
rostutfallning uppskattas redan vid projekteringen,sd att forebyggande
&tgarder kan sdttas in i de fall detta bedoms nodvindigt. Atgdrder kan
vidtas saval for att férhindra att vrost fdlls ut som for att
underldtta bortrensningen av det siam och de utfdlliningar som trots
allt kan uppkomma. Atgdrderna far vdljas allt efter forutsdttningarna
i fait.

ROSTBILDNING

Jordar med vrostbildningsproblem forekommer, som tidigare namnts,
Tokalt over hela landet. Vissa omrdden &r dock sdrskilt utsatta. Detta
gdller Skane och Halland samt Vésterbottens och Norrbottens kustland.

I sjdlva verket innehdller alla Jjordar jarn, men det &r bara under
vissa omstandigheter som rostbildningsproblem uppstar. For att kunna
bedoma risken for vostutfdllningar &r det darfor nodvandigt att kanna
ti11 ndgot om hur rostbildningen gér ti11.

Jordar med rostbildningsproblem brukar kallas rostjordar. P3a dessa
jordar forekommer vanligen hoga halter av jarn 10st i markvdtska och
draneringsvatten. Det 18sta jdrnet i markvatskan oxideras och falls ut
ndr det kommer 1 kontakt med luftens syre. Om oxidationen sker i
dréaneringsledningarna bildas de rostutfdllningar vilka sd& smaningom
nedsatter rorens funktion.



I vdldrdnerade och val genomluftade jordar med tilifredsstdllande
pH-vdrden uppstdr sdllan problem, dven om markens jiarninnehdll &r
stort. Orsaken till detta dr att jdrnet har, pd grund av den goda
syretillgdngen, foreligger 1 oxiderad form och darmed dr fast bundet i
jorden. Det jdrn som eventuellt forekommer 10st i markvattnet falls ut
i marken innan det ndr draneringsliedningarna.

I vattendrankta jordar med 13gt pH-vdrde och syrebrist dr forhallan-
dena annortunda. I dessa Jjordar forekommer jarnet i lattloslig s.k.
reducerad form. Reduktionen av jdrnet i marken sker genom vissa
bakteriers forsorg, vilka gynnas av bristen pa syre. Bakterierna
reducerar jarnet fradn trevdart till tvavart jarn. Den nddvandiga
energin for denna reduktionsprocess hamtar bakterierna fran organiska
foreningar 1 marken. Detta innebdr, att ju stOrre mangd energirika
foreningar som finns tillgdngliga for bakterierna, desto storre mangd
jarn kommer att reduceras och ddarmed att 16sas ut i markvattnet (Ford,
1982}.

Om en vattendrankt jord med syrebrist, lagt pH-varde och god tillgdng
pa energirika organiska foreningar draneras, &r risken for rostproblem
stor. De stora mdngder jarn som i detta fall finns losta i markvattnet,
kommer da att foras till draneringsledningarna adr jdrnet kommer i
kontakt med Tuftens syre. Genom oxidation Gvergdr jdrnet da, ofta med
hjdlp av andra bakterier &n de ovan namnda, till den svarldgsliga
trevdarda formen. Trevdrda jarnoxider (rost) bildas och falls ut i
Tedningarna. Att bakterier medverkar dven vid den sistndmnda processen
medfor att utfdllningarna forutom jarnoxider ocksda kan innehdlla
bakteriesiem. Med i utfdliningarna finns dessutom ofta andra foOr-
eningar som till exempel aluminium- och manganoxider samt organiska
foreningar av olika slag.

VARIFREN KOMMER JARNET?

Att rostprobTlem uppkommer pd vissa falt, men inte pd andra inom samma
omrdde beror pd hur jordart, topografi och hydrologi samverkar i det
aktuella fallet. Av betydelse &r bland annat det hydrogeologiska
ursprunget av markvdatskans jarn, d v s om detta harrdr frdn markpro-
filen ovanfor drdneringssystemet eller dr intransporterat av grund-

vattnet frdn omgivande marker.



Om jarnet kommer fran marklagren ovanfor draneringsledningarna ror sig
det 1dttlosliga Jjarnet nedat med sjunkvattnet till dranerings-
ledningarna. Ddr fdlls det ut, om oxidationsbetingelserna ar tillrdck-
1igt goda. I detta fall tillfors inget jdrn utifran, varfor det jarn
som finns 1 profilen antingen kommer att foras bort med drédnerings-
vattnet eller, om jorden genom dikningen blir ordentligt genomluftad,
att fastidggas i marken. Man kan darfor rdkna med att rostproblemen
kommer att avta med tiden. Detta innebdr att om en tackdikning i ett
sadant omrdde har satts igen av rost, s& &ar det troligt att en
rensning eller omdikning kommer att ge ett mer varaktigt resultat &n
vad den forsta dikningen gjorde.

Om jarnet ddremot fors in med grundvatten frdn omgivande marker, kan
man inte forvdnta sig att rostproblemen minskar med tiden. Jdrnhaltigt
grundvatten strommar i detta fall in frdn hdjder eller vdtmarker i
grannskapet. Det ofta starkt jdrnhaltiga vattnet fors in underifran
under visst tryck, vilket medfor att jarnet faller ut sd snart det ndr
en zon med tillrdcklig genomluftning. Om faltet &r drdnerat faller
jarnet ut runt om eller 1 dréneringsledningarna. I annat fall bildas
ofta en skenhda1la pa den niva ddr syrekoncentrationen dr tillrdckligt
stor for att oxidation ska kunna ske.

Problemen &dr i dessa fall varaktiga. En fornyad dikning kan inte
forvantas fungera bdttre dn vad den forsta dikningen gjorde, eftersom
nytt jarn tillfors kontinuerligt.

JORDARTENS BETYDELSE

Jarninnehallet varijerar mellan olika jordarter. Sarskilt jarnrika &r
gyttjejordar och sulfidleror. Dessa Jjordar aterfinns pa gamla
sjobottnar och Tldngs vattendrag i flack terrdng, men ocksd dar det
tidigare varit grunda havsvikar. Aviagringen av mineralslam och
organiskt material har har skett under syrefattiga fdorhdllanden, och
sa lange jorden ar vattenmdttad forekommer jarnet i reducerad form i
olika svaveiforeningar, framst jarnsulfid, FeS, och pyrit, FeSZ.

Sulfidlerorna finns framfor allt i norra Sverige, medan gyttjejordarna
ti11 storsta delen aterfinns i Mellansverige.



Vid en drédnering Okas markens genomluftning krafigt och Tuftens syre
trdnger ned 1 marken. Detta medfor att det bundna svaviet oxideras
till svavelsyra. pH-virdet sjunker darfor radikalt, samtidigt som
jarnet ldses ut i markvattnet. Vid de Tdga pH-varden som bTir foljden
av en avvattning, kan stora mdngder reducerat jarn hdllas i 16sning
och transporteras med markvattnet mot draneringsledningarna och vidare
mot avloppet, savida inte oxidation och utfdlining skett dessforinnan.

Den utfdllida rosten har dock inte alltid enbart negativa effekter. Pa
svagt gyttjehaltiga mojordar, typ Robdcksdalen, medverkar rosten till
uppkomsten av permanenta spricksystem, som i hog grad underldttar
draneringen.

Aven pa mo- och mjalajordarna kan stora rostproblem forekomma. I dessa
fall beror det dock oftast inte pd jordarten i sig, utan problemen
uppkommer p.g.a. instrommande jdrnhaltigt grundvatten. Problemen
upptrdder sdrskilt ndr det aktuella faltet &r beldget 1 ansliutning
ti11 vattenforande 3dsar eller da mojord overlagras av ett torvskikt.
Torvskiktet medverkar till rostbildningen dels genom de organiska
syror som frigors ndr humusen bryts ner och dels genom att det
organiska materialet bidrar med energi till den mikrobiella aktivi-
teten.

P& rena sandjordar, lerjordar och pd djupa torvjordar dr rostproblemen
narmast obefintliga. P& sandjordarna ar genomslappligheten vanligen sd
stor att nagon dikning inte behover firetas. Lerjordarna har formidga
att tata mot tryckvatten, och ddrfor kan endast det jarn som finns i
det sjunkande markvattnet fdllas ut. Hartill kommer att lerorna oftast
inte dr speciellt rika pa jarn.

BEDOMNING AV RISKEN FOR ROSTUTFALLNINGAR

De faktorer som framforallt &r avgorande for rostutfdliningsrisken &r,
som tidigare ndmnts, topografi, Jjordart och hydrologi inom det
aktuella omrddet. Vid en projektering bor man forsoka uppmarksamma om
risk for rostutfdliningar foreligger, sd att forebyggande atgdrder kan
foreslas.
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Fig. 1. Utstromningsomradet kan befinna sig hogt upp pa dalsidan om
dalbotten ar tdckt av ett lerlager.
Springs can occur higher up the slope if the valley floor
is covered by a clay layer.

o

jdlva vattnets utseende pd det utrinnande vattnet, samt om det
iorden. Fdltiakttageiserna kan systematiseras
g

;
i relation ti11 rostutfillningsrisken enligt schemat i tabell 1.

Filtiakttagelserna kompletteras med mdtning av grundvattnets pH-vdrde
och innehd11 av tvi- och trevirt jirn. Halten tvavdrt jdrn bor mdtas

-

pd kolorimetrisk vidg vedan 1 fdit, Detta for att, sa langt det ar



Tabell 1. Rostutfdliningsrisken, bedomd efter faltiakttagelser (Efter
Kuntze & Eggelsmann, 1974).

Rostutfdll-  Vattenytans Vattnets Dikesbottnens Jordens
ningsrisk utseende utseende utseende utseende
Mycket Titen Fri fran be- Klart och Fri fran Diffus jarn-
laggningar rent jarnavlag- fdrgning.
ringar Ingen utlak-
nings/anrik-
ningshorisont
Liten Sporadiska Enstaka Mycket tunt Rostflammig
flackar av rostflockar  rostskikt
ilO‘!jiga“
hinnor
Medelstor Storre Manga rost- Fargad rod- Rostflackig
fldckar av flockar brun
"Oljiga"
hinnor
Stor Samman- Svagt rod- Utpraglade Jarnkonkre-
hangande brun farg rostaviag- tioner
hinna ringar
Mycket stor  Samman- Brunfargat Tjocka rost  Ortsten, ut-
hangande grumligt avlagringar praglade ut-
hinna Taknings/an-
rikningsskikt

praktiskt mojligt, forhindra att Tuftens syre kommer 1 kontakt med
provet och oxiderar jarnet i detta innan bestamningen hinner utforas.
Matning av pH-virdet kan ocksd ske i falt med hjdlp av indikator-
papper. Onskar man ett mer tillforlitligt varde bor dock pH-bestam-
ningen ske pd Tlaboratorium. Bade jarnhalt och pH-vdrde mdste matas,
eftersom rostutfdliningsrisken for vatten med samma jarn- och

syreinnehdll varierar med pH-vardet. Ju surare vatten desto storre

jarnutfdliningsrisk.

I tabell 2 anges risken for rostutfdilningar vid olika pH-vdrden och
jarnkoncentrationer. Tabellen gdller for fdlt med en kontinuerlig

til1forsel av jarnhaltigt vatten fran omkringliggande marker.

10



Tabell 2. Rostutfallningsriskens beroende av grundvattnets innehall av
tvavart jarn och av dess pH-varde (efter Kuntze & Eggels-
mann, 1974).

Rostutfdlliningsrisk Koncentration av tvavart jarn ppm (mg/1) vid
pH < 7 pH > 7

Mycket Titen 0,5 <1,0

Liten 0,5-1,0 1,0-3,0

Medelstor 1,0-3,0 3,0-6,0

Stor 3,0-6,0 6,0-5,0

Mycket stor >6,0 >9,0

ATGARDER NAR RISK FOR ROSTUTFALLNING FORELIGGER

For ndrvarande finns inte ndgon helt saker och generellt tilldmpbar
metod att forhindra rostutfdallning i1 drdneringsiedningar. Vad man kan
gbra ar att forsocka forebygga och fordroja igensdttningen sa mycket
som mojligt. Man har da framforallt tva alternativ, dels undervattens-
dranering och dels aterkommande rensning av ledningssystemen.

Nar det gdller dikning av tidigare odikade arealer dar rostforekomsten
har rent TJokala orsaker, som t.ex. pd gyttjehaltiga Jjordar, kan
problemet eventuellt undvikas genom att en oOppen dikning med korta
dikesavstand genomfors nagra ar fore tackdikningen. Markprofilen
utsatts darigenom for en kraftig genomluftning, vilket medfdr att
stora delar av jdrnet oxideras och fastldaggs, samtidigt som det
frigjorda, reducerade jdrnet tvattas ur profilen. Risken for rostut-
fillninger 1 de senare nedlagda rorledningarna minskas pd sa vis
kraftigt. Den Oppna dikningen bor ske till det djup som tackdikningen
planeras Tigga pa.

Om det finns en gammal Oppen dikning som ligger relativt grunt, kan
man dock Overvaga att tackdika direkt. Tdckdikningen bor da ske med
mindre dikesdjup och med mindre dikesavstand an normalt.

(N



UNDERVATTENSDRANERING
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Den metod som hittills visat sig vara den mest effektiva, ndr det
géller att foOrhindra uppkamsi av vrostutfdlliningar 1 drdnerings-
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ledningarna, #r s.k. undervattensdrénering.

la dréneringssystemet vattenfyllt
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Tuft kommer 1 kontaki med det jérnhaltiga vattnet och foOrhindrar
11s ut 1 Tedningarna. Jdrnet hdlls i

Undervattensdrineringen genomfors pd sa s@tt att man med olika
anordningar dimmer i avioppsbrunnar eller utlopp och ddrigenom hdller

vattennivan I

ervatiensdrénering - principskiss.
agrammatic view of a submerged drainage system.

Fig. 2. Und
Dia

Metoden Témpar sig bdst for relativt plana f&lt, ddr grundvattenytan
kan hdllas uppe med hjdlp av ett fatal damningar. Regleringsnivan bor
dock inte pé& ndgon del av faltet Tligga hogre &dn ca 60 cm under
markytan. En storre uppdamning nedsatter drdneringsfunktionen och kan
reducera barigheten.

For att kiara en ddmning av ett s

(%4}

tort omrade som mojligt,kan man

-5

Tdagga ledningarna med mindre fall &n normalt och gdrna ocksd pd storre
djup. Ledningarna bCr dock ha en viss lutning, eftersom de behdver
rensas och tommas da och dd. Ledningarna ska helst inte vara ldngre &n
80-100 m, detta for att underldtta rensningen. Dikningen bOr dessutom
tand #n vanligt, eftersom grundvattenytan

kommer att ligga relativi hogt.



Undervattensdraneringen &r som tidigare n@mnts enklast att utfbra pa
plana f&8lt. Metoden kan dock &ven tilldmpas pa f&dlt med storre

Undervattensdrineringen far dd utforas pd ett ndgot

annorlunda s8tt dn pd plana falt. Ett forslag till 10sning visas i
figur 4. Varje enskilt dike Tdggs 1 detta exempel med Titet fall och

bty
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Fig. 4. Exempel pd draneringsplan for falt med stora nivaskillnader.
Layout of a submerged drainage system for a sharply
sloping area.

I praktiken kan vattennivdn regleras pd flera olika sdtt. Enklast &r
att sdtta pd& ett stigror pd utgdende ror i brunnen eller i
tackdikesogat. Se figurerna 5 och 6. P3d detta s&dtt erhdlls ett
vattenlds som reglerar vattennivdn till stigrorets intagsoppning.

Fig. 5. Vattennivan regleras med ett stigror i brunnen.
Regulation of the watertable by a stand pipe in the well.
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4t ledning

Fig. 6. Damning utan brunn.
Damming without a well.

Brunnarna kan ocksd utformas pd sdtt som framgdr av figurerna 7 och 8.
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Fig. 7. Damningsbrunn med nivaror och klafflucka for att underlédtta
tomningen av ledningssystemet.
Dam with watertable pipes and a valve opening to allow
emptying of the drainage system.
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Fig. 8. Damningsbrunn intiii aviopp mea otiiirackligt djup.
Dam construction for an outlet with insufficient depth.
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Nar det gdller brunnarna dr det viktigt att dessa ar tdta. Dessutom
bor den sista biten (ca 6 m) av den inkommande ledningen vara tdt, for
att forhindra ldckage forbi vattenlaset.

En gang per ar bor brunnar och ledningar tommas och rensas. Detta sker
Tampligen genom att vattnet far stromma fritt genom drdneringssystemet
under ett par dagar ndr vattenflodet &dr som stOrst. Detta intrdffar
vanligen strax fore varbruket. P3 detta sdtt far man bort de
avlagringar som trots allt kan bildas i ledningarna. Det praktiska
arbetet underldttas vdsentligt om brunnarna utformas med T-ror och
klafflucka sdsom visas i figur 7.

Om systemet utformats sasom figur 8 visar, mdste man tdppa till
avloppsroret och tomma brunnen med hjdlp av traktorpump.

Undervattensdréanering innebdr alltsa att Tedningssystemet halls
vattenfyllt s& stor del av aret som mojligt. Man fdr dock rakna med
att grundvattenytan under sommaren i de flesta fall sjunker ned under
dréneringstedningarnas niva. Detta innebdar att Tuft strommar in i
ledningarna och att jarnet kan oxideras och fdllas ut. Den hastighet
varmed grundvattenyta sjunker dr dock vanligen sa stor att den
kritiska period d& Tuft och Jjarnhaltigt vatten samtidigt finns
narvarande 1 Tledningarna blir kort. Mangden rostutfalliningar blir
darfor Titen.

Man kan alitsd inte undvika rostutfaliningar helt - inte ens med en
val utford undervattensdrdanering. Ledningarna kommer dock att sdttas
igen betydligt ldngsammare och genom att komplettera under-
vattensdrdneringen med spolrensning av Tedningarna med vissa intervall
kan man forlanga systemets Tivslangd ytterligare.

SPOLRENSNING AV DRANERINGSLEDNINGAR

I de fall ddar ett befintligt tdckdikningssystem satts igen av
rostutfdliningar, finns det ofta mojlighet att komma tillratta med
problemet genom rensning. Den rensmetod som visat sig effektivast,dr
spolrensningen, men dven andra rensningsmetoder forekommer t.ex.
rensning med syra eller med slamsugningsaggregat. I de fall dar rosten

16



bildar en geléartad fdiining i ledningarna, gar det oftast 1dtt att fa
bort massan om rensningen sker pd ett tidigt stadium.

Ar rosten ddremot av den hdrda typ som sitter sig i rorfogar och
slitsar, dr det ndra nog omdjligt att rensa bort den med spolning.

Rostutfdliningen borjar oftast som en ljus geléartad fdilning som &r
mycket

e

1datt att spola bort. Med tiden blir dock massan fastare och
fyller en allt storre del av rorsystemet. Hirigenom blir det allt
svarare att spola bort rostutfdiiningen. Sdrskilt svarspolat blir det
om marken torkar ut dnda ner till dréneringssystemets niva. D3 hdrdnar
namligen faliningsmassan s3vdl 1inne 1 som runt rdren. Speciellt
allvarligt &r forhardnandet kring roren, vilket kan Teda till att
filtermaterialet runt TJedningarna cementerar fhop. Har detta in-
traffat, sd dr det praktiskt taget omgjligt att fd draneringssystemet
funktionsdugligt igen.

Spoiningen utfors med hjdlp av munstycke, slang, pump och vattentank.
Den munstycksforsedda siangen drivs automatiskt in 1 drédneringsled-
ningen med hjdlp av munstyckets fyra bakdtriktade vattenstralar. Den
framdtriktade stralen spolar Toss rostutfdliningarna, som transporters
vidare bakdt med vattnet. Se figur 9. Munstycket bor vara av stal
eller plexigias och utformat som i figur 10. Spoislangen boOr vara ca
50 m lang och ha en diameter av 3/4". Lampligt material dr armerad
plast eller gummi som tal det erforderliga trycket. I praktiken har
det visat sig att en billigare 3/4" polyetenslang dr mest dndamdls-
enlig. Den vdger mindre och genom sin relativa styvhet ar den ldttare
att fora in i ledningarna.

Fig. 9. Spolmunstyckets verkningssdtt.
Mode of action of flushing nozzle.
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Diagram of flushing nozzle., (Measurements in mm).
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Pumpens arbetstryck bor vara minst 2000 kPa {29 kp/cm~) och den bor
kunna ge en vattenmangd av 70 1 per minut. Pumpen ska ocksd vara
relativt okdnslig for fororeningar och kunna monteras pd traktorns
£

ftuttag. O0fta gdr det att anvdnda ogrdssprutans pump.

Irensning &r det viktigt att vattentillforseln kan ordnas pd
ett rationelit sétﬁﬁ eftersom man maste rakna med en stor vatten-
dtgang, ca 3-4 m~ i timmen. Kapaciteten blir annars otillrdcklig. Det

ar ofta mojligt att anvdEnda ogrissprutans tank som vattentank.

landet finns entreprentrer med tillgdang ti17
specialbyggda rensningsaggregat. Dessa aggregat arbetar ofta med tryck
mellan 5000-10000 kPa (50-100 kp/cm?),

rensa léngre strickor frén varje inforningspunkt (spoigrop).

vilket g0r det mojligt att

Rensningen inleds med att stamiedningen grovspolas. Darefter gravs med
erforderligt avstand spolgropar ldngs grenledningarna, varefter dessa

rensas. Stutligen finrensas stammen.
Avstandet mellan spoigroparna bestdms av mangden rostutfdlining och
rensningsslangens iangd. Vaniigen rensar man endast mot fallet. En

tangd kan d3 nds frdn varje spolgrop. Om

mangden rostutf: Titen kan man forscka med att rensa bdde
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med och mot fallet. Den dubbla strickan kan d& nas frin varje
spolgrop. I figur 11 visas ett exempel pd hur spolgroparna placeras i

detta fall.
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Fig. 11. Exempel pa fordelning av spolgropar 1 de fall dd ledningen
dven kan rensas med fallet.
Layout of access sites where the pipes can be flushed
either with or against the fall.

Nir det gdller spoiransning finns det mycket att vinna pd att

[{w]

dréaneringssystemet redan vid projekteringen planeras och forbereds for
rensning.

Systemet bor utformas sd enkelt som mojligt. Arbetet underidttas
betydligt om systemen dr forsedda med spolbrunnar eller med speciellt
uppdragna vrorandar ti11 strax under pldjningsdjup. Man bor ocksa
underscka om det dr mgjligt att 1éta grenledningarna mynna direkt ut i

gppna diken, vilket underidttar uppsikt och rensning.
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DRANERING AV TRYCKVATTEN
DRAINAGE OF AREAS AFFECTED BY ARTESIAN WATER

ANITA INGEVALL

SAMMANFATTNING

For manga svenska Tlantbrukare orsakar surhdl och kallor, som ofta
forekommer i fdlten, stora problem. De olika forsok som gjorts for att
komma tillrdtta med problemen, t ex sdttning av grusfilter eller nedldgg-
ning av extra draneringsledningar, har oftast varit resultatlosa. Det beror
pa att vattnet strommar upp mot markytan fran djupt Tiggande vattenforande
lager. Forhdllandena paverkas darfor inte av de vidtagna atgarderna.

I Danmark har man utvecklat en val fungerande metod for dranering av dessa
tryckvattenpdverkade arealer, den s.k. vertikaldraneringen. Metoden grundar
sig pa att det rdder ett Overtryck i det vattenforande lager, som ligger
under den vattensjuka arealen. Metoden innebdr att vertikala draneringsror
fors ner till det vattenforande lagret. Pa grund av Overtrycket strommar
vattnet upp genom roren och avleds genom de uppsamlingsledningar som
anslutits. Pa detta vis erhdalls en lokal trycksankning i omradet, vilket
medfor att transporten av vatten fran det vattenforande Tagret till
markytan begransas till att ske i de vertikala roren. Marken torrldggs.

I foreliggande vrapport behandlas vertikaldraneringen som metod for
dranering av tryckvattenpaverkade arealer. Inledningsvis beskrivs de
forundersokningar som kravs. Darefter Tldmnas en redogorelse for hur
vertikaldrdneringen utfors i praktiken och for vilken utrustning som kravs.
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SUMMARY

Drainage of the waterlogged patches which can occur over artesian water
areas has long been a problem for many Swedish farmers.

Attempts to solve this problem, for example by insertion of gravel filters
or additional pipe drains, have often been unsuccessful. This is because
water continually rises from deep water-bearing layers, which are not
influenced by drainage installations. An effective method of draining areas
with artesian water, namely vertical drainage, has been developed in
Denmark. This method 1is based on the fact that the water-bearing layer,
which underlies the watér]ogged area, is under pressure. Drainage pipes are
inserted vertically down to the waterbearing Tlayer. As a result of the
pressure there, water flows up through the pipe and into connecting outlet
pipes. The hydraulic head is thus reduced and water transport from the
underlying Tayers is restricted to the vertical pipe. The surrounding soil
can gradually dry out.

This report deals with vertical drainage as a method for drainage of areas
affected by artesian water. The preliminary investigations required for
this technique are discussed initially. The method of vertical drainage and
the materials needed are then described.
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INLEDNING
For ménga svenska lantbrukare orsakar de blota fiackar, surhdl eller kdllor
som ofta foreko i fadliten problem. Genom olika dtgdrder har man forsokt

comma tillrdtta med dessa, men varken grusfilter eller extra drinerings-

Tedningar genom fldckarna har hijdlpt. Att dtgirderna varit forgdves beror

djupare Tiggande lager och att forhdllandena
dérfor inte pdverkas av de vidiagna &tgdrderna. Vattnet har fortsatt att

& i -~ vy RPN P
tryckas upp mot markyian.

1 Danmark har man emellertid utvecklat en metod som visat sig fungera bra
for drinering av tryckvattenpaverkade arealer. Metoden kallas vertikal-
drénering. Den har tagits fram vid Det Danske Hedeselskab och har
behandlats i en rad arbeten, bland vilka sdrskilt kan ndmnas Sandahl Skov &
Ofsen {1961); se f.6. litteraturfirteckningen. Foreliggande rapport utglr

ti1l vasentliga delar en sammanfattning av den danska ronen. Metoden

uty vattnets egna egenskaper. Det dr darfor
fa;edﬂiﬂgsgés nagot berdra vad tryckvatten &r och hur det
uppk mmer

m%w,»(

GEN b

tryckvatten ska kunna uppkomma 1 ett

en siuten akvifdr. Med akvifdr avses
ager som bade uppat och nerdt begrdnsas av ett
lager. Overtrycket 1 det vattenforande lagret uppkommer

om grundvattnet fylls pd 1 ett omrdde som dr hogre beldget dn vad sjdlva
akvifdren 3r 1 det aktuella omradet. Se figur 1 .

— fnstromnings-
omrdde

3  svargenomslippligt
loger " lager

Fig. 1. Schematisk bild av en siuten akvifédr. Den streckade Tinjen
representerar den vattenniva som svarar moi trycket i akvifdren.
Schematic view of a confined aguifer. The dotted Iine
represents the piezometric surrace
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Det vattenforande lagret bestar oftasti av en grovre jordart &n de omgivande
lagren. Drédneringsproblemen uppstdr om det finns fldckar dir jordlagret
ovanfor akvifdren &r mer genomsléppligt, t. ex. pd grund av jordartsskift-
ning eller sprickbildning. Vattnet kommer dd pé& dessa flackar att stromma
upp mot markytan fran det vattenforande lagret. Detta &r en foljd av det
rédande Gvertrycket 1 det wvattenfdrande lagret och av det nedsatta
motsténdet pd de aktuella platserna. Vattnets stromningsriktning dr alltsd
en annan i de fall da man har att gora med tryckvatten dn i de fall d& det
rér sig om en vanlig fri grundvattenyta. I detta Tigger forklaringen till
att en konventionell drédnering 3r 1 stort sett verkningslds pd arealer som
paverkas av tryckvatten. De bada forhdllandena illustreras i figur 2.

Fig. 2. Schematiska profiler av en drédnering vid a) normala forhallanden,
b) forekomst av tryckvatten. Efter Sandahl Skov & Olsen, 1961.
Schematic section of conventional drainage (a) under normal
conditions (b/) In artesian water areas.

Om tryckvatten forekommer och stromningsriktningen til11 foljd ddrav ar
uppdtriktad, sa kommer vattnet att fortsdtta att trdnga upp mellan
ledningarna 1 en konventionell drinering. En sddan drdnering har darfor
ingen storre effekt. For att undvika att en ineffektiv drdnering blir
utford, dr det dérfor betydelsefullt att man genomfdr en omfattande och
detaljerad forundersdkning, om man misstanker att det ken vara frdga om en
tryckvattenareal.
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Metoder som anvands vid dranering av tryckvattenpdverkade omrader, innebar
att drdneringsror sdtts ner vertikalt i det vattenforande lager dar vattnet
stdr under Overtryck. Genom att det ovanfdrliggande svargenomsldppliga
lagret pd detta vis punkteras, kommer vattnet att stromma upp genom de
vertikala drdneringsroren,eftersom denna vdg erbjuder det minsta motstandet
for vattnet. De vertikala drdneringsledningarna kopplias sedan samman med
oppna diken eller uppsamlingsiedningar, genom vilka vattnet Teds bort.

P4 detta vis erhdlls en Tlokal trycksankning i det vattenfdrande lagret,
varigenom forutsdttningar for markens torrldaggning skapas.

FORUNDERSOKNING

En tryckvattendrdnering kraver en mer omfattande forundersokning &n en
vanlig drdnering. Det rdcker inte med att avvaga omrddet och bestdmma jord-
arten, utan det vattenforande lagret maste ocksd TokaTliseras och underst-
kas.

En forundersckning bor omfatta foljande punkter:

1. Kartering och avvdgning av den aktuella arealen samt studier av omrddets
beldgenhet i terrangen.

2. Understkning av jordartsforhallandena. Det &ar har nodvandigt att gora en
relativt djup jordartsundersokning, kanske ned til1 5 a 10 m, sd att det
vattenforande Jlagret kan Jokaliseras samt dess tjocklek och utbredning
bestammas.

3. Mdtning av trycket i det vattenforande jordlagret.

(Stisen & Mortensen, 1981.)

Forundersokningen inleds med en besiktning av den aktuella arealen och av
det omgivande omradet. Det dr ddrefter Tampligt att staka ut och avvdga den
areal som ska understkas ndrmare.

Innan man paborjar de egentliga undersokningarna bor man mdrka ut de Tinjer
efter vilka provtagning och tryckmdtning ska ske. Det ar lampligt att dessa
profillinjer orienteras vinkelrdtt mot hdjdkurvorna och att de laggs sa att
man far en sd god tdckning av arealen som mojligt. Provtagningen bor
inledas ndgot ovanfor det vattensjuka omradet och avslutas nagot nedanfor.
Ett exempel visas 7 fig 3.
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Fig. 3. Skiss over en tryckvattenpiverkad areal med profillinjer och
provtagningspliatser inritade. Efter Sandahl Skov & Olisen, 1961.
Diagram of an artesian water area showing profile lines and
sampling sites.

Jordartsundersokningen utfors med hjédlp av en borr, med vilken borrkdrnor
tas ut for de olika profilerna. Avsikten &r att klarlagga hur de olika
jordlagren &r fordelade inom omrddet och pd vilket djup de Tligger i
forhdllande ti11 markytan. Genom att bestdmma textur och 1 viss man
struktur 1 de olika Tagren far man ocksd en god uppfattning om vilket eller
vilka lager som kan tankas vara vattenfdrande, eftersom textur och struktur
ar avgorande for genomslapplighetens storlek. Det kan vara svart att avgdra
hur tdtt det dr nodvandigt att borra. Det dr emellertid ofta sa att jordens
lagring dr ganska heterogen just pa de Tokaler dar man har besvar av
tryckvatten. En tdt provtagning &r darfor oftast onskvdard, men samtidigt
vill man naturligtvis forscka hd1la kostnaderna sa Taga som mojligt.
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TRYCKMATNINGAR

For att man ska fa en klarare uppfattning om olika grundvattenforekomsters
inbordes tryckrelationer, dr det fordelaktigt att anvinda det vedertagna
begreppet potential. Med potential avses det totala tryck, mdtt oOver en
viss referensnivd, vilke

ot
o

¥
H

der 1 en godtyckligt vald punkt 1 ett

vattenforande lager. Potentialen brukar uttryckas 1 meter vattenpelare.

Om vi har att gora med en areal ddr olika jJjordarter ligger horisontellt
lagrade och innesluter ett grovre vattenforande lager pd ndgra meters djup,
sé& dr det oftast sd att det ovanfor denna slutna akvifar forekommer vanligt
fritt grundvatten. Potentialmdiningarna mdste darfor ske under detta fria
grundvatten, d.v.s. nere i det vattenforande Tagret. Om potentialen i detta
lager Overstiger det fria grundvattnets potential, sa &r det uppenbart att
det ror sig om en tryckvattenforekomst. Fenomenet iliustreras i figur 4.
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Fig. 4. Jordartsprofil med potentialmdtningar som visar att det ar

Overtryck pa vattnet 1 sandlagret. Stigningen i piezometerroren i
torv och gyttjelagren var é&nnu inte avsiutad vid mdttillfdllet.
Efter Sandahl Skov & Olsen, 1967.

Soil profile with piezometric measurements showing potential
head 1n the sand layer. In peat and mud, water rise 1In
piezometer pipes had not stabilized at time of measuring.
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Vattentrycket i det vattenforande Tagret kan emellertid i vissa fall ligga
ndgonstans mellan trycket i det fria grundvattnet och det tryck som svarar
mot en tdnkt grundvattenyta pé& normalt dréneringsdjup. Det kan d& vara
svarare att avgora om man mdste rdkna med att vattenstrémmen tidvis &r
uppdtriktad. Star den fria grundvattenytan vid bestdmningstillfallet hogt,
vilket kan vara en foljd av arstidsvariationer, s& kan tryckskillnader
visserligen indikera en nedatgdende vattenstrom, men det &ar dirfor inte
sdkert att vattenrorelsen fortfarande skulle ha varit neddtriktad om den
fria grundvattenytan statt ldgre.

Problem av detta slag kan oftast undvikas genom att man utfor tillrdckligt
manga mdtningar av vattentrycket, gdrna fordelade ©ver en Tlangre tids-
period.

For att mdta trycket i det vattenforande lagret anvdnder man sig av s.k.
piezometerrdr. Dessa utgors av smala vattenstandsror av stal, vilka ar
tillsTutna i den nedre dnden men har perforeringar ldngs de nedersta fem
centimetrarna dar vattnet kan strdmma in. Piezometerroren placeras pa olika
nivder i marken med ledning av jordartsundersokningen. Ett piezometerror
ska alltsd foras ner till den punkt i vilken man Onskar bestdmma
grundvattentrycket.

For att man ska kunna fa en god uppfattning om vattnets stromningsriktning
och tryck, bor man vid varje provplats placera ett antal piezometerror med
nagon meters mellanrum tvdrs profillinjerna. De olika piezometerrdren
placeras pa olika nivder sa att det vattenforande lagrets hela djup tacks
in. Vattenstadnden 1 roren avlases sedan efter forslagsvis efter ett dygn,
samtidigt som man bestdmmer grundvattenytan i de grdvda provgroparna.
Forundersokningen avslutas med att hela arealen mats upp och avvigs. Aven

grundvattenytorna vags in.

De matviarden och ovriga data som erhdllits vid faltundersdkningen ska
ddrefter sammanst&@llas. Detta sker Tampligen genom att vertikalsnitt av
marken Tlangs profillinjerna ritas upp. Lagerfdljden som erhdallits vid
provborrningarna ritas in vid borrplatsernas Tlagen pd profilerna. Mat-
resultaten fran de tryckmdtningar som &gt rum markeras som vattenpelare i
profilerna pa de platser och de nivder ddr matningarna skett. Exempel ges i

figurerna 4 och 5.

28



[
o
Y
&
3

3 e s ?“ { g Fe
Vargenomst loger

bl
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vertryck pd grundvattnet i det vattenforande lagret. Efter

kov & CSS%PS 1961.
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arealen dr tryckvattenpaverkad. Vattenpelarna fran tryckmdtningarna nar hér
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TRYCKVATTENDRANERING

Som tidigare papekats finns det en metod, vertikaldréanering, som eventuellt
kan 10sa problemet. Denna metod kan dock bara rekommenderas for fall dir
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re 10sning. Vertikaldrédnering anvands
framforallt ndr det vattenfirande Tagret ligger for djupt for att man ska
kunna nd ner till det med konventionella metoder, eller d& man bara Gnskar
torrldgga en mindre del av en stor tryckvattenpdverkad areal. I de fall dar
det vattenforande lagret pd ndgot stdlle ovanfor den vattensjuka arealen
ligger grundare &n 2 & 2,5 m, bor man istdllet inrikta sig pd att forsoka
ldgga ett avskdrande dike tvdrs stromningsrikiningen for att avieda den
under jordiska vattenstrommen. Se figur 6.

éZ 86 mr

Fig. 6. I denna profil Tigger det vattenforande lagret sd hogt att vattnet
kan stoppas med ett avskdrande dike vid punkt A. Efter Sandahl Skov
& Olsen, 19671.

In this profile, the waterbearing layer 1s so high that water
can be diverted by a drain installed at point A.

Detta dike kan antingen utforas som ett oppet dike eller ldggas som en
tackt, grovre drédneringsiedning. Anvisningar fT0r dimensionering av ett
sddant avskdrande dike ges 1 Donnan (1959). Det viktigaste i ett sadant
fall &r att diket placeras pd r&tt nivd i det vattenforande lagret och att
det inte dr underdimensionerat. Om man vdljer ett Oppet dike, sd bor detta
skdra ner genom hela det vattenfirande lagret, till det undre ogenomsldpp-
Tiga skiktet. Vdljer man att ldgga en tdckt Tedning, ska denna placeras
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sd djupt som mojligt i det vattenfbrande lagret, helst #nda nere vid det
undre ogenomsliappiiga skiktet. Exempel ges i figurerna 7 och 8.

Fig. 7. Oppet dike som skdr ner genom hela det vattenforande lagret.
en d utting through the enfire waterbearing layer.

XL DUNIIX

Fig. 8. Tdckt Jledning som skdr av vattenstrommen 1 det vattenforande
Tagret.
Subsurface drain tapping flow in the waterbearing layer.

Vertikaldranering mdste dock alltid tillgripas om tryckvattenmagasinet
Tigger djupt eller om det omrdde som ska torrldggas endast utgor en mindre
del av ett storre, tryckvattenpdverkat omrade.

VERTIKALDRANERINGENS UTFORANDE

Avsikten med en vertikaldrénering &r att avieda sa mycket vatten att man
lokalt erhdiler en tillrdcklig trycksankning 1 det omrdde som ska

torrldggas. Detta Kkan uppnds genom att vertikala ror fors ner till det
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vattenforande lagret. Vattnet kommer dd att stromma upp genom dessa ror pa
grund av det radande Overtrycket i akvifaren och kan avledas genom en

uppsamlingsiedning som ansluts ti11 de vertikala roren. Principen visas i
figur 9.
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Fig. 9. Principskiss av markprofil med ett vertikalt drdneringsror. Efter
Sandah1 Skov & O7sen, 1961.

Schematic section of soil profile with vertical drain.

Det dr svart att berdkna hur manga vertikala ror som krdvs for att man
skall erhdlla en tillrdckTig reduktion av potentialen. Darfor dr det ofta
Tdmpligt att vertikaldrineringen utfors 1 etapper. Ett exempel pd en
projekterad tryckvattendranering ges i figur 10.
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Fig. 10. Dréneringsplan for en tryckvattenareal. Efter Sandahl Skov &
Olsen, 1961.

Drainage plan for an artesian water area.

Anldggningsarbetet inleds med att uppsamlingsledningarna laggs. De orien-
teras tvdrs den stromningsriktning som rader i det vattenforande lagret och
Jdggs helst sd langt uppstroms det vattensjuka omradet som mojligt.
Uppsamlingsiedningarna bor ldggas pad ett djup mellan 1,2 och 1,5 m. Ju
djupare Tedningarna placeras, desto storre blir sankningen av grundvatten-
trycket vid de vertikala drédneringsroren och desto stdrre blir den vatten-
mangd som leds bort.

I vissa fall kan det vara Tdmpligt att till en bOrjan endast ldgga ut den
uppsamlingsiedning som ska ligga langst uppstroms och att samtidigt sdtta
ner de vertikala ror som ska kopplas till denna ledning. P& detta vis kan
man observera effekten av den vidtagna drdneringen och sedan efterhand
utoka med fler tryckvattenrdr och uppsamlingsledningar nedstroms i den man
det visar sig behovas.

Ndr uppsamlingsiedningarna dr lagda,bOrjar arbetet med de vertikala ror som
ska anslutas till dnssa. Ti11 att borja med grdvs gropar pa de platser
utefter uppsamlingsledningen, ddr vertikalroren skall placeras. Groparna
gravs sa djupa och stora att det blir mojligt att koppla ihop det vertikala
roret med stammen, nar det satts ned.

Den forsta rorldngden placeras ddrefter i gropen och trycks ner en bit med
grdavmaskinens skopa. ROren spolas sedan ner till rdtt djup med hjalp av en
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vattenstrdle under hogt tryck. Den utrustning som erfordras for detta
arbete bestér av en pump, en slang och ett antal 1% och 1 1/2¢
vattenledningsrOr. Pumpen bOr ha en kapacitet av ca 200 Titer per minut.
Slangen forses med ett 1,8 m langt vattenledningsror och kopplas till
pumpen. Detta spoirdr fors ner inuti det vertikala dréaneringsroret och
spelar loss jorden framfor drdneringsroret sd att detta kan sjunka neddt.
Den 10sgjorda jorden fors med vattenstrdmmen upp genom drdneringsroret och
avsatts 1 den omgivande gropen. FGr att fd ner drdneringsroret dr det
oftast nddvandigt att belasta det ndgot, antingen med gravmaskinens skopa
eller pa ndgot annat sdtt. Detsamma g&ller for spolroret, som helst ska
hallas en bit nedanfor det nedtrdngande draneringsroret. Spolrdret har
forsetts med ett T-rOr som handtag for att underlatta hantering och
belastning.

Allteftersom man kommer ldngre ner 1 marken far nya ldngder av bade
draneringsror och spolror skarvas pd. Man arbetar vanligen med lingder pd
1,5 m.

Ngr det vertikala dréneringsroret placerats pd ratt djup spolas det ur och
anstuts till uppsamlingsledningen.

Avstdndet mellan vertikalrdren brukar i allmdnhet vara mellan fem och tio
meter, men visar det sig att vattenfdringen blir extremt stor i vissa av
vertikalrdren, s& far man komplettera med fler ror i ndrheten av dessa.
Till de vertikala roren anvands 75-100 mm:s PVYC-ror med sldta vdggar. Den
rorldngd som placeras nere i det vattenforande lagret ska vara forsedd med
slitsar eller perforeringar for att underidtta vattnets instromning. Under
vissa forhdllanden kan det vara nodvandigt att utrusta roret med nagon form
av filter for att undvika att det fylls igen av fint, ldttrorligt material.

I Danmark, dar vertikaldraneringen utvecklats, har metoden tillampats i
over tjugo ar och den anvdnds nu vid ungefdr 50 drdneringsfdretag arligen
(Stisen & Mortensen, 1982). Metoden dr alltsd vdl etablerad. I Sverige har
metoden hittills anvdnts i rdtt begrdnsad omfattning, framst som komplement
ti11 en konventionell drédnering, nar det visat sig att denna inte varit
tillfredsstdilande. Det har framfor allt varit fraga om att drdnera
enstaka, besvdariiga surhdl och inte stora omrdden som i Danmark. I de
flesta fall har det visat sig vara tillrackligt att placera nagra vertikala
draneringsror i eller i ndrheten av det vattensjuka omradet och sedan
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ansluta dessa till ndrmaste ledning i det befintliga draneringssystemet.
Man har alltsa inte funnit anledning att vidta ndgon grundligare
forundersckning eller att lagga ut nya stamledningar. Praktisk erfarenhet
av projektering och utforande av tryckvattendranering pa storre arealer
saknas alltsd i stort sett i Sverige.

Nagot bor ocksa sdgas om de olikartade forutsdattningar for vertikaldra-
nering som rader i Danmark respektive Sverige. De danska jordarna utgors
till storsta delen av sorterade fluviala sediment i olika lagerfoljder. De
vanligaste jordarna dr ldtta sand-mojordar med varierande inslag av Ter.
Tyngre lerjordar saknas ndstan helt.

I Sverige har vi daremot stora arealer med tunga Terjordar och ocksd stora
moranomraden. Det &dr inte ovanligt att t.ex. lerjordar underlagras av
vattenforande moranlager. Det blir da betydligt svarare att anvanda en
metod som vertikaldrdnering. Anvdndningsomradet i Sverige blir darfor
begransat.

Troligen medfor ocksa de stora kostnaderna per arealenhet for en
tryckvattendranering att anvdndandet kommer att begrdnsas till mindre,
"strategiskt” viktiga arealer.

I denna skrift har klarlagts vilka metoder som kan ha effekt pa
tryckvattnet. Jag hoppas att detta kan bidra till att onodigt arbete
undviks ndr man skall atgdrda surhal.
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