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1. BARKGRUND

Inom Nordkalottomrddet finns mlnga diligt fungerande tdckdikningar framfdr
allt pd torvjord. Problemen orsakas av jordarnas l&ga genomsldpplighet i
kombination med nya odlingssystem som stdller stora krav pd bidrigheten.
Under 1987 genomfdrdes en kartlidggning av drdneringsproblemen pd organogen
jord inom Nordkalottomrddet. Fdrundersdkningen ledde fram till ett samar-
betsprojekt didr tre fdltforsdk lades ut, ett i vardera Norge, Sverige och
Finland. B&de fdérundersdkningen (1987) och samarbetsprojektet (1988-89)
stéddes ekonomiskt av Nordiska ministerrddet, Nordkalottkomittén. Projekt-
ansvariga har varit Rauno Peltomaa, Drdneringscentralen (Salaocjakeskus}),
Finland (projektledare), Knut Lindberg, Statens Forskningsstasjoner i
Landbruk, Norge och Kerstin Berglund, Sveriges Lantbruksuniversitet,
Sverige. De deltagande organisationerna och institutionerna har bistitt
med de personella resurserna. Medel for de fortsatta undersSkningarna har
s8kts hos Nordiskt kontaktorgan f&r jordbruksforskning (NKJ).

2. PROBLEMSTALLNING

Drdneringsfunktionen &r i m&nga jordar otillfredst&illande. Exempel pa
sddana jordar &r mycket styva leror, hdgfdrmultnade torvjordar samt vissa
mo- och mjdlajordar. Orsaken &r ofta en otillrdcklig genomslédpplighet i
nedre delen av matjorden och i &vre delen av alven. En del jordar har
naturligt en 1&g gencmslipplighet medan andra &samkats detta genom ol&mp-
liga odlingsdtgirder. Vidare har dvergadngen fradn hd till ensilage inom
grovfoderproduktionen 8kat kravet p& jordarnas biarighet. Igensdttning av
dréneringsrdren med rostutfdllningar eller slam dr ocksd en vanlig orsak
till ddligt fungerande tdckdikningar (Ericson et al, 1985)

P4 jordar d&r férbindelsen mellan markytan och de djupare delarna av pro-
filen dr d&lig &r det mycket viktigt att ytvattenavledningen fungerar
(H&kansson, 1960). I norr dir avrinningen pga tjdlen till stor del sker pd
ytan, blir behovet av ytvattenavledning extra stort (Lomakka, 1989). Dess-
utom méste man ofta komplettera den konventionella dr&neringen med till-
ldggsdrédnering av olika slag. P& jordar med 18g genomslépplighet dr ofta
dréneringseffekten svag vid dikning med normala dikesavstdnd. M&nga gdnger
kan inte ens mycket korta avstadnd avhjdlpa problemen (Peltomaa & Kasuri-
nen, 1987). Detta leder ofta till vattenmittnad i matjorden vilket be-
grdnsar grddans tillvidxt och ger dilig birighet vid vArbruk och skérd.
Packningsskador och utvintring av vallarna &r mycket vanligt.

3. MAL MED PROJEKTET

Mdlet med projektet &r att férbdttra dridneringen p& jordar med 1&g genom-
sldpplighet. Den f&rbittrade drineringen bdr leda till bittre birighet fér
maskiner, snabbare upptorkning pd varen, bittre ytvattenavrinning, minskad
ytvatten- och isbildning pd markytan samt minskad risk f£&6r vattenmittnad i
marken.

I detta projekt har vi koncentrerat oss pd torvjordar med 13g genomslépp-
lighet men resultaten kan &ven ge en vigledning p& andra jordar med be-
grdnsad genomslédpplighet.



4. FORUNDERSOKNING 1987

Under sommaren 1987 genomfdrdes en kartldggning av draneringsproblemen pd
organogen jord inom Nordkalottomréddet (Peltomaa & Kasurinen, 1987). De
naturliga fd&rutsittningarna f&r odling pd dessa nordliga breddgrader &r
begrinsade. Vegetationsperioden &r mellan 100 och 150 dagar l&ng med en
drsnedebdrd pa mellan 500-700 mm i Sverige och Finland medan variationen
ir betydligt stdrre pd den norska kusten, 350-1300 mm. Upp till h#lften av
nederbdrden faller i form av snd. Det dr inte ovanligt att marken &r
tjdlad l&ngt in i juni vilket medfdr att en stor del av avrinningen méste
ske pid ytan. Av den odlade arealen dr andelen organogen jord ca 10 % i
Norge, 15 % i Sverige och hela 45 % i Finland. De odlade mineraljordarna
dr framfdrallt littare jordar som lerig mo, sand- och mordnjordar samt en
del lattleror.

Den dominerande drdneringsmetoden p& torvjord inom Nordkalottomrddet har
tidigare varit relativt grunda (0,5-1,0 m) Sppna diken pd 10 till 25 m
avstdnd. Under de senaste 20-30 &ren har emellertid en stor andel torv-
jordar drédnerats med tdckta ledningar med mycket skiftande resultat. I
férundersdkningen kartlades totalt 17 gdrdar med drédneringsproblem, 6 i
Norge, 5 i Sverige och 6 i Finland. P& varje plats bestdmdes torvslag,
torvdjup, jordens fdrmultningsgrad, skrymdensitet och genomslapplighet for
vatten. Det gjordes ocksd ett f&rsdk att beddma orsaken till att té&dck-
dikessystemen inte fungerade i varje enskilt fall. I n&drmare halften av
fallen var genomsldppligheten mycket 1&g i slvdl matjord som alv, trots
att fdrmultningsgraden inte var s& hdg (H2-H7 enligt von Posts skala). Pa
ndgra av platserna var skrymdensiteten i matjorden relativt hdég (0,4
g/cm3) vilket antyder att jorden packats, med fdrsdmrad genomslédpplighet
som f&ljd. Det var ocksi tidmligen vanligt att rdr eller filter var igen~
satta med slam eller rost.

Erfarenheterna frdn fdrundersdkningen ledde 1988 fram till ett gemensamt
nordiskt forskningsprojekt (Norge, Sverige och Finland) stdtt ekonomiskt
av Nordiska ministerrddet, Nordkalottkomittén.

5. FORSOKSATGARDER

De atgdrder som provas i fdrsdken &r:

1. Traditionell tiAckdikning med varierande dikesavstdnd. I det norska for-

sSket &r tdckdikesavstdndet endast 5 m medan det i Finland och Sverige &r
storre, 16 respektive 22 m.

2. Oppna diken - plan mark. Avstlndet mellan de ca 1 m djupa Sppna dikena
dr 40 m i samtliga f&rsdk. Marken mellan de 8ppna dikena #r plan.

3. Oppna diken - profilering (ytplanering). F&r att fdrbittra ytvattenav-
ledningen har tegen mellan de Sppna dikena ytplanerats (profilerats).
Principerna f&r profileringen framgdr av figur 1. De 40 m breda tegarna
lutar ca 2,5 % i de svenska och finska fdrsdken och 5-7 % i det norska
forsdket. Den stérre lutningen i det norska fdrsdket motiveras av den hdga
nederbdrden pd den norska kusten. Tekniken med att ytplanera tegen har
anvdnts med framgdng i sdvdl Kanada (Rayment, 1970) som Irland (Galvin,
1976).

4. Oppna diken - profilering med samtidig omgridvning av profilen (endast i
Norge). Den underliggande mineraljorden blandas med torven vid profile-
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ringen (Lindberg, 1988). Med inblandningen av mineraljorden fdrbattras
bl a torvens birighet och virmeledningsfdrmdgan i torrt tillstdnd.
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Figur 1. Principerna f&r profilering (ytplanering) av torvmark underlagrad
av mineraljord (Lindberg, 1989). Fallet p& tegen, i detta exempel 5 %, féar
anpassas till de lokala férhd8llandena (nederbdrd, mineraljordens samman-
sattning, gradvkostnader osv).

5. Tubulering. Vid tubulering pressas en gang direkt i markmaterialet och
vattnet leds sedan i dessa géngar eller tuber (Berglund, 1956; Olovsson,
1987). Arbetet utfdrs med en tubulator (fig 2) som dras efter en traktor.
Tubdiametern dr i fdrsdken ca 7,5 cm och djupet till g8ngarna varierar
mellan 35 och 75 cm. P& torvjord med 1&g skrymdensitet 3r det brukligt att
anvdnda en expander med stdrre diameter, 15-20 cm &r inte ovanligt (Eg-
gelsman, 1972). P& de hir aktuella fdrsdksfilten varierade f&rmultnings-
graden och dé@rmed skrymdensiteten mycket. Dessutom placerades tubulerings-
gdngarna ibland nere i mineraljorden vilket gjorde att en mindre tubdiame-
ter var att fdredra. Avstédndet mellan tuberna dr i samtliga f8rsdk ca
2,5 m. Tuberna har en begrédnsad varaktighet och det kan bli aktuellt att
upprepa atgédrden under fdrsdksperioden. Tuberna har lagts med fallet p& de
ytplanerade tegarna och p& de plana tegarna fdrsdkte man lidgga tuben med
en lutning ut till det Oppna diket. I vissa fall har tubens utlopp i det
oppna diket forstdrkts med ett ca 70 cm lidngt plastrdr.

Figur 2. Principskiss 8ver den tubulator som anvints i f&rsdken.



6. Slitsdrinering. Vid slitsdrdnering g&r man med hjdlp av ett frdshjul
(fig 3) upp smala och grunda diken (slitsar) i marken (Rehn, 1988). Slit-
sen kan antingen l&mmnas &ppen, vilket &r fallet i1 dessa £fdrsok, eller
fyllas med drédnerande material t ex grus. Med den slitsfrds som anvédndes i
férsdken blev slitsbredden ca 6 cm och djupet maximalt 60 cm. Slits-
avstdndet dr i fdrsdken ca 2,5 m. Slitsarna lades med fallet p& de ytpla-
nerade tegarna och pd den plana marken fdrsdkte man f& en viss lutning pa
slitsen ut mot det &ppna diket.

Férsbks&tgirdernas detaljutformning kan variera ndgot mellan f&rsdken.

Figur 3. Principskiss av den slitsfrids som anvants i fdrsdken. Frédsen
bestdr av en stor stdlskiva med utbytbara grivtinder som skdr/sldr sénder
och kastar upp jorden. Skivan roterar mot kdrriktningen med hdg hastighet.

6. FORSOKSPLATSER OCH FORSOKSPLANER

Under sommaren 1988 lades tre f0rsdk ut, ett i respektive land (fig 4). I
Sverige (Karungi) och Finland (Kittili) lades f&rséken ut p& tickdikade
f4lt som fungerar d&ligt och i Norge (Vikeid) p& nyodlad mark. Samtliga
f86rsdk ligger pd torvjordar med 1&g genomslipplighet.

Figur 4. Karta &ver fdrsdksplatsernas lidge.



6.1 Vikeid, Norge

Den norska delen av projektet har utfdrts vid Lantbruksteknisk Institutts
avdelning i Nord-Norge, Vikeid, Sortland i Vesterdlen. Vikeid ligger ca
200 km vdster om Narvik (68O 45 'norr och 15° 15° 6st). Medelnederbdrden &r
1200-1300 mm per &r. Det ursprungliga torvdjupet p& fdltet var 1,5-2,0 m
och humifieringsgraden varierade fr&n H4 till H7 enligt von Post. Torven
underlagras av sand.

Férsdket anlades i tvd etapper, den sekundira drineringen utfdrdes under
sensommaren 1988 medan &vriga &tgirder redan utfdrts ett par &r tidigare.

Forsdksplan Vikeid (fadltplan se fig 5)

a) Traditionell tédckdikning med 5 m avstdnd mellan dikena.

b) Profilering (ytplanering) med 40 m breda tegar med 5-7 % fall frén
mitten och ut mot &ppna V-formade diken (fig 6).

¢) Kombination av profilering och omgrdvning av torvlagret. Torven har
gridvts ned och underliggande sand har lagts pd toppen. En del av torven
blandades in i sandlagret.

Behandlingarna a) och b) har &dven kombinerats med £f6rsdk med sekund&r
drdnering, i detta fall slitsfrisning och tubulering. P& det tdckdikade
fdltet (a) koérdes slitsfr8s och tubulator tvdrs &ver tdckdikena med 2,5 m
mellan varje kérdrag. P& profileringsfidltet (b) kdrdes slitsfrds och tubu-
lator frdn de Sppna dikena och in mot mitten av tegen med 2,5 m avstédnd
mellan varje kérdrag.

Ovriga detaljer rdrande férsdksplanen framgdr av kartan i figur 5.

LINJE 3

LINJE 2

LINJE 1

KANAL (OPPET DIKE) A TRADISJONELL GROFTING
(TRADITIONELL DRANERING)
DRENSGROFT B PROFILERING
(TACKDIKE) (YTPLANERING)
-----=-- SLISSEFRES (SLITSFRAST) C OMGRAVING M/PROFILERING
(OMGRAVNING M/YTPLANERING)

TORPEDO (TUBULERAT)
0 50 100

— o

Figur 5. Fdltplan, Vikeid, Norge.
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Figur 6. Vikeid. Lingsprofiler utefter de tre linjerna markerade i fig 5.

6.2 Karungi, Sverige

For den svenska delen av projektet ansvarar Fdrsdksavdelningen for hydro-
teknik, Institutionen f&r markvetenskap vid Sveriges Lantbruksuniversitet.
Fdrs&ket 4r placerat hos lantbrukare Arne och Karin Resin i Karungi i
Tornedalen. Karungi ligger ca 30 km norr om Haparanda (66O 3’ norr och 23°
55' 8st). Medelnederbdrden &r 715 mm per &r. Torvdjupet vid férsdkets
start var 0,6-0,8 m. Torven bestlr huvudsakligen av starrtorv med humifi-
eringsgraden H3-H4 enligt von Posts skala. P& 60 cm djup dvergdr torven i
bl8lera. Torvens genomsldpplighet i f&lt uppmittes till mellan 1 och 3,4
cm/h i1 matjorden, men sjénk i &vre alven och den underliggande leran till
0,2-0,3 cm/h. I matjorden &r pH-virdet 5,6 men sjunker i dvre alven till
5,2. vid 50 cm djup sjunker pH snabbt till 4,0 och fdrblir l&gre &n 4 i
hela nedre alven. Den kemiskt sura alven &r ett stort hinder fdr r&tternas
utveckling.

Fdrs8ket anlades sensommaren 1988 pd redan tickdikad mark (20 m tdckdikes-
avstdnd). Tdckdikningen fungerade mycket diligt med framfdér allt mycket
l14g bdrighet. De Sppna dikena grivdes tvirs den befintliga tidckdikningen
s8 att drédneringsrdren nu mynnar direkt i de &ppna dikena. Tyvarr kunde
varken slitsdrdnering eller tubulering utfdras fdrridn efterfdljande var
(1989) pga ddligt vider.

Forsdksplan, Karungi (fdltplan se fig 7)

" A) Oppna diken, plan mark, 40 m breda tegar.
B) Oppna diken, ytplanering, 40 m breda tegar med ca 2,5 % lutning frén
mitten ut mot de Oppna dikena (fig 8).

0) Utan tilldggsdrénering.
1) Tubulering, 2,5 m tubavstdnd med svag lutning ut mot de &ppna dikena.

2) Slitsdrédnering, 2,5 m slitsavstidnd med svag lutning ut mot de &ppna
dikena.
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6.3 Kittila, Finland

Den finska delen av projektet genomfdrs i Drédncentralens (Salaojakeskus)
regi. Fdrsdket &dr placerat vid Kittilad lantbruksskola ca 150 km norr om
Rovaniemi, 68° norr och 25° &st. Medelnederbdrden &r 400 mm per &r och
vegetationsperiodens ldngd ca 130 dagar. Marken #r i regel tj&dlad frén
oktober till slutet av maj men det #r inte ovanligt att tjdlen pd& djupet
ligger kvar l8ngt in i juni. Det ursprungliga torvdjupet pd fdrsdksfiltet
var 0,5-1,2 m. Torven bestdr huvudsakligen av starrtorv med en humifie-
ringsgrad pd8 3-4 enligt von Posts skala. Torven underlagras av en mohaltig
mjdla. Torvens gencmsldpplighet i f&dlt (k) uppmittes till 0,04-0,12 cm/h.

FSrsdket anlades sommaren 1988 p& ett skifte som ursprungligen varit
drédnerat med &ppna diken p& 14-16 meters avstdnd. Under mitten av 1970-
talet lades de Sppna dikena igen och fidltet tdckdikades med ca 16 m
avstdnd. Drdneringseffekten var redan efter 7-8 &r s& dalig att man var
tvungen att komplettera drdneringen med ett ytavvattningssystem. De &ppna
dikena grdvdes tvidrs den befintliga t&ickdikningen.

Forsdksplan, Kittild (fdltplan se fig 9)

A) Oppna diken, plan mark, 40 m breda tegar.
B) Oppna diken, ytplanering, 40 m breda tegar med ca 2,5 % lutning fré&n
mitten ut mot de &ppna dikena.

0) Utan tillidggsdrédnering.

1) Tubulering, 2,5 m tubavstdnd med svag lutning ut mot de &ppna dikena.
2) slitsdr3nering, 2,5 m slitsavst&nd med svag lutning ut mot de Sppna
dikena.
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7. MATNINGAR I FORSOKEN
7.1 Arliga observationer och midtningar

Nederbordsdata frdn intilliggande klimatstationer kompletteras i vissa
fall med egna observationer vid fdérsdéken.

Ytavvigning gdrs en ging per &r f&r att f5lja markytans sjunkning som
f81jd av dr3nering, omgrdvning och odling. vid fdrb&ttrad drdnering okar
andelen luft i profilen och nedbrytningen av det organiska materialet in-
tensifieras (Berglund, 1989). Torvlagret kommer ocks8 att sdtta sig,
speciellt p8 det ytplanerade omrddet. Uttorkningen av de &vre lagren
bidrar &ven till att torvlagret krymper.

Tjdldjupsmitningarna startade vintern 1988/89 i de norska och finska for-
sB8ken och ett &r senare i det svenska f8rsdket. Avldsningar goérs 1-2
gdnger/mdnad s& linge tjilen ligger. Det dr mdjligt att skillnaderna i
drineringseffekt dven kommer att f&4 effekt p& tjildjupet som i sin tur pa-
verkar upptorkning och birighet pd varen.

Grundvattenstidndsmidtningar gérs ca 2 ginger i ménaden under var och hdst
och med ndgot lingre mellanrum mellan mitningarna under sommaren. Ett hdégt
grundvattenstdnd befrdmjar uppfrysning, isbrdnna och kvdvning av gr&dan
genom vattenmittnad i matjorden (Hakansson,1954). I fdrsdken gdrs en
beddémning av eventuell isbildning och ytvattenfdrekomst pa markytan vid
snésmiltningen samt en gradering av isbridnna och vallens slutenhet pa
varen.

Den dominerande gr&dan i fdrsdken &r vall som skordas fdrsdksmidssigt en
eller om mdjligt tvd glnger per sidsong. Vid skdrden bestdms den botaniska
sammansidttningen ((%) kldver, grds och ogréds).

Markens barighet graderas enligt en fyrgradig skala i1 samband med gdd-
slingen p& vlren och vid skdrden. Birigheten &r oftast den begridnsande
faktorn och dé&rfdr mycket viktig vid beddmningen av markens odlingsvérde.

Jordtemperatur médts endast i det norska fdrsdket.

Resultatet av mdtningarna kommer att redovisas i en del 2 av denna skrift.

7.2 Specialundersdkningar

Férutom de &rligen &terkommande mitningarna i fdrsdken kommer, om de eko-
nomiska resurserna tilldter, tre specialundersdkningar att genomfdras
under forsdksperioden. Drédneringsfunktionen kommer att specialundersékas i
det svenska forsdket under 1992. I undersdkningen kommer varje fdrstksled
att karakteriseras med avseende p&d bl a genomsldpplighet f&r luft och
vatten, porositet och vattenhdllande egenskaper (McAfee, 1984). Undersdk-
ningarna genomfdrs béde i filt och pd laboratoriet.

Inom den norska delen av projektet koncentrerar man sig pd de miljo-
effekter en ny drédneringsteknik kan f& med avseende p& ytvattenavrinning,
erosion, vattenkvalitet. Detta kommer att ske i samarbete med andra norska
forskningsprojekt.

For att denna nya drédneringsteknik skall kunna fungera i praktiken kommer
en hel del nya maskiner och metoder f&r underhall av dridneringssystemen
att behdvas. Vissa maskiner gdr att ta in frdn andra linder men ett visst
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utvecklingsarbete miste ske pd nordisk bas. Fdr denna del av projektet
stdr Finland som huvudansvarig men &dven Norge kan tdnkas bidra med erfa-
renheter.

8. ERFARENHETER FRAN FORSOKEN

Dridnering av jordar med 1&g genomsldpplighet har skapat problem f&r jord-
bruket speciellt i omrdden med stora nederbdrdsmingder. Dessa problem har
blivit allt stdrre i takt med jordbrukets mekanisering. Drdnering med tra-
ditionell tickdikning har i mdnga fall varit otillr#cklig. Detta &r bak-
grunden till att man de senaste 3ren &ter har bdrjat se pd "gldmda" tek-
niker med ytvattenavledning och dppna diken.

8.1 Anlaggning

Norge

Anldggningsarbetena p8 fdrsdksfdltet &r huvudsakligen gjorda med band-
gdende grédvmaskin. Tidckdikningen har utfdrts med en 7-8 tons maskin med
griavskopa. Detta &r det vanligaste sattet att t&dckdika myrjord i Norge.
Grédvhijulsmaskiner o d &r inte brukbara eftersom det ofta finns traddrdtter
i jorden. Dessutom &r myrarna ofta grunda med stenigt underlag. Tédckdikes-
roren ligger ca 1 m djupt och mynnar ut i ett dppet dike. Grov sand har
anvdnts som filter.

Det profilerade (ytplanerade) f&dltet &r anlagt med en 15 tons grédvmaskin.
Profileringen utfdrdes p& sd sitt att det fdrst grivdes 1,5-1,8 m djupa
kanaler med 40-45 m avstdnd. Massan frdn dessa kanaler lades in mot mitten
av tegen (fig 11). N&dsta operation var att grédvmaskinen gick l&ngs ka-
nalerna och gjorde ett ca 10 m brett "skraplan" som b&rjade 60-80 cm ned
p& kanalsidan. Massorna frdn detta arbete blev tillsammans med kanalmassan
flyttad vidare in dver tegen (fig 12). Nd3r detta var gjort fré&n bida
sidor, 1&g tvad stringar med jord lidngs mitten av tegen. Slutligen gick
grivmaskinen mitt pd tegen och sldtade ut jorden s& att tegen fick ca 5-7
% fall ut mot kanalerna (fig 13). Det &dr viktigt att gdra dverhdjden mitt
pd tegen ndgot stdrre &#n Snskvidrt eftersom massan sjunker ihop med tiden.
Detta fenomen gdr sig starkast gdllande i den massa som &r flyttad.

Den omgrdvda tegen &dr anlagd med samma grédvmaskin som profileringsfiltet.
omgrdvningstegen &r i likhet med profileringstegen 40 m bred. Arbetet
startade hdr mitt pd tegen med att maskinen gridvde ett dike ca 2 m brett i
tegens ldngdriktning. Detta dike grivdes bara ned till fastmarksjorden.
Ndsta dike grdvdes vid sidan av det f&rsta. Torvjorden frdn dike nr 2
lades i dike nr 1. Sedan tog man upp mineraljord fr&n botten och lade pé&
toppen. Genom att lidgga mer jord i det fdregdende diket &n man grivt ur,
fick man en hdégre nivd p&d markytan &n férut. Dike nr 3 grivdes nédgot
bredare &n nr 2 f&r att uppnd samma effekt. Mot slutet bdrjade man griva
smalare diken f&r att f& markytan li#gre &n ursprungligt. Det sista diket
som togs upp bildade samtidigt den &ppna kanalen. Man hade nu en lutande
markyta frdn mitten av tegen och ut mot kanalen. Toppjorden bestod nu av
ca 0,5 m sand blandad med lite torv. Samma operation genomfdrdes fré&n
mitten av tegen mot den avslutande kanalen p& andra sidan.
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Figur 11. Profileringen bdrjar med att de O6ppna dikena grdvs och massorna
ldggs s& 1l&ngt in pd tegen som méjligt.

Figur 12. Efter dikesgridvningen gick gridvmaskinen lidngre in pd tegen och
skavde av massor fr&n diket och in. Dessa massor tillsammans med dikesmas-
sorna flyttades in mot mitten av tegen.

Figur 13. Profileringen avslutas med att gridvmaskinen gdr mitt pd tegen
och och sl&tar ut schaktmassorna sd att tegen f&r ca 5-7 % fall.

vid anldggningen gjordes endast en grov ytplanering av profilerings- och
omgrédvningstegarna, eftersom det uppstod betydliga sdttningar i massan.

13



Detta var speciellt médrkbart efter fdrsta vintern. Den slutliga ytplaner-
ingen fick géras med ldttare traktorredskap ndgon tid efter anldggnings-
arbetet.

Under k&rningen med slitsfridsen kom det upp mycket jord frdn slitsspiret.
Denna jord spreds relativt d3ligt ut Sver ytan. Anledningen till detta var
att den tillgiangliga traktorn bara hade 540 varv per minut p& kraftuttaget
medan maskinen skulle k&ras med 1000-varvsuttag. Trots den d&liga sprid-
ningen, var det sommaren 1989 bist vallskdrd pd de slitsfridsta delarna av
faltet. Detta kan mdjligvis fdrklaras med en viss gddselverkan pd grund av
1l3g ¢/N-kvot i den uppfrista jorden? Tubuleringen gick utan problem, och
det var heller inga problem med bdrigheten.

Sverige

Dikesgrdvningen i Karungi utfdrdes 1 augusti 1988 med en bandgr&dvmaskin
(Hydromac H100) med extra bred skopa. Massan frdn kanalerna lades upp si
l8ngt in pd tegen som m&jligt varefter en bandtraktor (Case 1150c) utfdrde
det mesta av ytplaneringsarbetet. P& delar av omrddet var bdrigheten
mycket ddlig och bandtraktorn k&rde fast ett par gdnger med pdfdljd att
bandgrédvmaskinen fick hjdlpa till med ytplaneringen. De nya &ppna dikena
lades ut tviars det gamla tédckdikessystemet och tdckdikena mynnar nu direkt
i de ®ppna dikena. Tdackdikesdjupet varierar fradn 1,1 m p& den norra delen
av skiftet till 0,6 m pd den sddra delen.

Det var planerat att sdvil tubulering som slitsdrdnering skulle utfdras
direkt efter ytplaneringen men bdrigheten var d& f&r ddlig. Det &r en klar
férdel om man kan utfdra bdde tubulering och slitsdrédnering i en vall
strax efter skdrd eller pd stubbdker. Rotfilten i matjorden gdér att birig-
heten dkar avsevidrt. Tilldggsdrdneringen utfdrdes darfdr Aret efter yt-
planeringen p& stubben efter en grdnfoderrapsgrdda. Bade tubulering och
slitsfrdsning gick utan problem. Vid slitsfrdsningen anvidndes en traktor
med 1000-varvsuttag vilket gjorde att den upptransporterade torven spreds
mycket vdl &ver ett relativt stort omrdde. Innan vallsd8dden p& hosten
gjordes en slutlig ytplanering med sladd.

Finland

Anldggningen av fdrsdksfidltet skedde sommaren 1988 under goda férhdllan-
den. Arbetet fdljde samma principer som i Sverige men vid dikesgriAvningen
anvandes en traktorgrdvare. FOr profileringen anvidndes en bandtraktor med
ett schaktblad fram. Det var vissa problem med att f& tillrickligt av den
torra torven i dikessl3nten med in mot tegens mitt. Den efterstrivade
lutningen uppndddes inte &ver hela filtet. De Yppna dikena grivdes ned
till de gamla t&ckdikena som numera mynnar direkt ut i de &ppna dikena.
Tubuleringen utfdrdes utan problem och med gott resultat. Tyvirr fanns det
ingen traktor med 1000-varvsuttag att tillgd vid slitsfridsningen vilket
medfdrde att kvaliteten pd slitsarna blev s8 dilig att dven dessa fSrsdks-
rutor tubulerades. F8rsdksfdltet sidddes in med vall hdsten 1989.

8.2 Brukning

Norge
Ndr ett fdlt delas upp i tegar kan detta givetvis fdrorsaka problem f8r en
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effektiv maskinell drift av filtet. Genom att ge tegarna en bredd pd 40 m
tycks dessa nackdelar dock vara acceptabla. Linga tegar &r en fdrdel ur
mekaniseringssynpunkt.

om jorden har 1&g bidrighet, kan det uppstd problem med kérskador vid teg-
arnas &andar. Detta beror p& mycket kdrning och svingning med traktorerna.
En l&sning p& detta problem kan vara att bygga &vergdngar mellan tva
tegar. Under arbetet k&r d& traktorn fram pd den ena tegen och tillbaka pa
den intilliggande tegen.

Erfarenheter frd&n Norge visar att drineringseffekten blir bdst om kanaler-
na mellan tegarna om m&jligt gdr en bit ned i mineraljorden under myren.
Dirigenom kan vatten i mineraljorden rinna ut i kanalerna. Detta bidrar
till att drdnera myren underifrdn. Fdrutsdttningen &r att undergrunds-
jorden har god permeabilitet. Om underlaget bestdr av siltigt material,
midste kanalgridvningen ske med stor fdrsiktighet. Kanalerna bdr inte grivas
djupt ned i siltjorden ty risken f&r erosion utmed kanalsidorna &r mycket
stor. I s&dana fall mdste kanalerna grivas grundare eller sidorna miste
fdrstdrkas till exempel genom sten- eller grdstorvsdttning.

Kanalernas djup bdr av tvad skil vara minst 1 m. FOr det fdrsta ger detta
en tillrdcklig grundvattensankning p& tegen l&ngs kanalerna. F&r det andra
hindrar v3l tilltagna kanaler att sm&dltvattnet svidmmar &ver tegarna under
sndsmdltningen p& vAren. P& sd sidtt kan man effektivt reducera isbré&nnan i
vallen. Reducerade &vervintringsskador &r en anledning till varfdr timotej
och andra grids klarar sig bittre pd profilerade &n pd plana t#ckdikade
falt.

De dppna kanalerna gdr att man mdste vara mycket aktsam vid gddsling av
filtet s& att inte gddseln hamnar direkt i kanalerna med &kad fdrorening
som f&l1jd. Detta gialler givetvis bdde konstgddsel och stallgddsel.

Sommaren 1989 var kall och fuktig i Vester8len (Norge) med genomgdende
hégt grundvattenstlnd. Det stilldes darfdr stora krav pd markens birighet
under skdrd och andra arbetsoperationer ute pd fdlten. Det kunde tydligt
observeras att slitsfrédsningens s&nderskdrning av grdsmattan ledde till
reducerad birighet. B&de slitsfridsning och tubulering sinkte grund-
vattenstandet négot.

Finland

De marker i Nordfinland som klassificeras som myrjordar dr i de flesta
fall plana med bristfdllig ytplanering speciellt p& tdckdikade fdlt. Is-
brdnna &r wvanligt f&rekommande och leder ofta till omfattande skérde-
skador. Dessutom har bdrighetsproblemen &kat markant i och med &vergdngen
frdn hd till ensilage i grovfoderproduktionen. Ytplaneringens effekter har
inte tidigare utretts och ndgon r8dgivning inom omrddet har inte heller
funnits. Erfarenheterna hitintills frdn Kittild talar f8r att ytplanering-
en haft en positiv inverkan pd skdrdens kvantitet, framfér allt pga en
bdttre Overvintring av grddan pd de profilerade skiftena jamfdrt med de
plana. 1989 och -90 var emellertid ovanligt torra somrar och drineringen
sattes inte p& ndgra svdra prov. Eftersom lutningen p& fdrsoksfdltet blev
ndgot mindre &n planerat har skdrdetidpunkten varit densamma p& hela
skiftet. Ytplaneringen har inte inneburit ndgon olidgenhet vid brukningen.
De peositiva erfarenheterna frén projektet har inneburit att en del
lantbrukare i trakten har bdrjat ytplanera sina skiften pd eget initiativ.
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8.3 Underhdll

Jorden p& tegen kan sjunka efter profileringen. Jorden har normalt inte
stabiliserat sig f&rdn 1-2 &r efter anlidggningen. Om profileringen &r ut-
f8rd pd frusen mark, kan det ta &nd& l&ngre tid. P3 grund av detta bdr
ytan efterplaneras 1 eller 2 gadnger efter anlidggningen och man bdr odla
ettdriga vixter (grdnfoder) de fdrsta 1-2 8ren. Efterplaneringen utfdrs
bdst med en hyvelsladd med god transportfdrmdga. Detta redskap har god
planeringsverkan utan att bearbeta jorden for kraftigt. Traktormonterat
schaktblad kan ocksd anvidndas.

Ogrdstillvidxten kan bli mycket kraftig i de ©ppna kanalerna. Denna vege-
tation mdste skdérdas f6r att hindra odnskad spridning av ogridsfrd. Anda-
mdlsenlig skdrdeutrustning f8r kanaler och &ppna diken finns i dagsl&get
inte tillginglig pd& den nordiska marknaden. Det arbetas dirfdr med att ta
fram enkla specialmaskiner fr&n Mellaneuropa eller att vidareutveckla
maskiner och metoder i Norden.

Kanalerna kan i vissa fall slamma igen med sediment och mdste rensas med
jdmna mellanrum f3r att behdlla sin fSrmlga att leda bort vatten. I Norge
(Vikeid) arbetar man nu med att ta fram en traktormonterad skruv som kan
anvdndas till det h&r arbetet.

8.4 Kostnader

Norge

Kostnaden fdr drineringen blir i regeln stdrre Jju svArare jord- och klimat-
férh&llandena &r. Det ir dock mdjligt att spara betydliga belopp genom att
vdlja fornuftiga maskiner och metoder. En mycket viktig faktor &r maskin-
forarens skicklighet. I samband med profileringsarbete har man kunnat
iaktta hur hektarpriset hos samma entreprendr har gdtt ned allt eftersom
maskinfdraren fick stdrre erfarenhet.

I Norge varierar priset f&r profilering fr&n NOK 15 000 till 30 000 per
hektar. Genomsnittet ligger kring NOK 20 000. Detta pris innefattar kanal-
grdvning och profilering av ytan mellan kanalerna. Kostnaden fdr ett even-
tuellt huvudavlopp tillkommer. Priset f8r t&dckdikning ligger normalt pé
NOK 30 000 till NOK 40 000 per hektar.

Den beskrivna omgrédvningstekniken &r den klart dyraste metoden att ldsa
dridneringsproblemen. Denna teknik &r bara ldmplig i vissa fall dir under-
grundsjorden har goda odlingsegenskaper och dir myren inte &r f£&r djup.
Myrdjupet bOr inte &verstiga 1,5 m om man vill anvidnda den hir metoden.
Arbetsdtgdngen vid anldggningen av omgrdvningsfiltet pd Vikeid motsvarar
en kostnad p& ungefdr NOK 60 000 per hektar. Detta &r i allminnhet f&r
dyrt. Det miste dock pdpekas att férhdllandena p& fidltet inte var gynnsam-
ma, dels var myren djup (> 2 m) och dels hade filtet mycket d&lig birig-
het. Man var tvungen att utfdra arbetet pd vintern, annars fastnade grav-
maskinen stdndigt i myren. Om myren &r grundare (ca 1 m) &r det mdéjligt
att reducera kostnaderna for denna metod. Metoden dr fortfarande dyr, men
resultatet kan bli fastmark dir man fdrr hade blét myr. P& fidlt som &r
vdrdefulla for den totala jordarealen p& en gdrd kan metoden fdrsvaras.
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Sverige

Totalkostnaden fdr att anldgga forsdksfdltet (1,8 ha) vid Karungi uppgick
till 27 800 SEK fdrdelade p& dikesgridvning (24 timmar) 8610 SEK och yt-
planering (16 timmar) 7275 SEK samt 8vriga kostnader var i ingdr transport
av maskiner, utstakning av fdrs&ket, arbetsledning vid utldggningen samt
viagtrummor (3°6 m) for att gdra tre broar vid den 8stra &dnden av forsdket.
Kostnaden f&6r enbart dikesgrdvning och ytplanering uppgick till 13 200
SEK/hektar (totalkostnad 18 500 SEK/ha). Fdrsdkfdltet &r relativt litet
och kostnaderna f8r t ex transporter av maskinerna blev jdmfdrelsevis
stora. Vid stdrre projekt och om maskinfdrarna f&r lite mer vana bor
kostnaden f&r enbart dikesgrdvning och ytplanering uppgd till hdgst 9-
10 000 SEK/ha och totalkostnaden till 13-14 000 SEK/ha. Kostnaderna for
denna typ av drédnering &r med andra ord i samma storleksordning som fdr en
tadckdikning.

Kostnaden f8r tubuleringen av rutorna i f&rsdket har berdknats till ca
1600 SEK/ha (k&érhastighet 3,5 km/h, 2,5 m mellan tuberna). Vvid praktisk
kdrning kan kostnaden sikert halveras och motsvarar d& kostnaden f&r en
pldjning. I och med att tubuleringsg&ngarna mynnar ut i de &ppna dikena
mdste man backa tillbaka mellan k&rningen av varje tubuleringsgidng vilket
mer dn fdrdubblar kdrtiden. N&r tubulering anvidnds 1 kombination med t&ck-
dikning slipper man dessa tidsddande backningar vilket sidnker kostnaden
ytterligare.

Slitsfrdsning dr en dyrare &tgdrd eftersom slitsfrdsen miste kdras lang-
sammare &n tubulatorn f6r att gdra ett gott arbete. Kostnaden vid den fo&r-
s8ksmédssiga kdrningen berdknades till 2300 SEK/ha (k&rhastighet 2,0 km/h,
2,5 m mellan slitsarna) men &dven h3r kan sikert kostnaden halveras vid
praktisk kérning. Liksom vid tubuleringen miste man backa tillbaka mellan
kdrningen av varje slits.

Finland

Forstksfdltet 1 Kittild var ca 1 ha stort varav hidlften ytplanerades.
Anldggningskostnaderna uppgick till ca 15 000 FIM/ha vari ingick kostnaden
fér grdvning av Sppna diken samt utjidmning av grdvmassorna och ytplanering
av tegen. Kostnaden f&r traditionell té&ckdikning uppgick vid samma tid-
punkt till ca 10 000 FIM/ha. Kostnadsjamfdrelsen blir emellertid inte helt
rdttvis eftersom forsdksfdltet var den fdrsta anldggningen av detta slag i
trakten. Maskinerna var inte helt anpassade till arbetet och maskinfé&rarna
hade ingen erfarenhet av denna typ av arbete. Ett dridneringssystem baserat
pd ytplanering (profilering) och/eller tubulering ger lantbrukaren mdjlig-
het att &ka den egna insatsen vid anldggningen eftersom andelen material
dr liten i jamfdrelse med tdckdikning. Erfarenheter fr&n andra hdll ger
vid handen att kostnaderna i allminhet uppgdr till ca 30-40 % av tackdik-
ningskostnaderna om tegarna dr 25-50 meter breda och lutningen 2-3 %.

9. DISKUSSION

Erfarenheterna fradn traditionell tickdikning p& torvjord inom Nordkalott-
omrédet har inte varit uppmuntrande. Forsknings- och f&rs&ksverksamheten
har varit ringa och resultat fré&n omriden med helt andra férutsittningar
har ofta anvédnts. Det behdvs i detta sammanhang nya och ibland okonventio-
nella angreppssdtt f&r att l&sa dridneringsproblemen och méta det moderna
mekaniserade lantbrukets krav.
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Drédnering dar man anvidnder ytavledning f&r &verskottsvattnet &r 1 princip
inget nytt. Det nya i det hdr sammanhanget &dr att man har gjort tegarna
bredare f6r att mdjliggdra en effektiv brukning av tegen. Man har &nnu
inte exakt faststdllt den ideala &verhdjden pd mitten av tegarna vid olika
jord- och klimatfsdrhdllanden. De norska erfarenheterna tyder p& att 40-
50 m breda tegar med ca 5 % fall frdn mitten och ut mot kanalerna ir en
dndamilsenlig kompromiss mellan drdneringsverkan och anldggningskostnader.
Med mindre nederbdrdsmingder dr det m&jligt att lutningen kan minskas.

Den huvudsakliga erfarenheten av ytplanering i kombination med Oppna diken
finns i Norge ddr man anvidnt framfdr allt gradvmaskin f&r anldggning av
tegarna. Mdjligheterna att anvdnda den teknik som finns inom torvproduk-
tionen har prévats framfdr allt i Finland med gott resultat. Med en ca
2,5 m bred torvskruv ir det m8jligt att pd ett billigt sdtt anligga tegar-
na. Lutningen blir dock ndgot mindre 3n de 5 % som rekommenderas i Norge.

Uppdelningen av fialten i tegar gdr att man kanske mdste tidnka om vad
gdller mekanisering och maskinval f&6r drift av dessa f&dlt. I vissa fall
kan tdckdikningen dven i fortsidttningen vara att féredra, de Sppna dikena
utgdr trots allt ett hinder vid brukningen. Det finns &ven sk&@l att ut-
veckla jordbearbetningen p& myrjord. Myrjorden blir ofta f&r hart bearbe-
tad med d&lig struktur och 1l8g genomslipplighet som f6ljd. Kdrskador
(packning/dltning) och anvédndning av flytgddsel bidrar i samma riktning.
Det dr hdg tid att gdra ndgot &t dessa problem.

De Sppna kanalerna kridver ett visst underhdll fo6r att fungera vdl. Detta
underhdll best8r framfdr allt av kontroll av odnskad vegetation i kanaler-
na och att rensa kanalerna frdn slam. Effektiva maskiner f&r dessa &ndamil
4r inte vanliga i de nordiska linderna och man méste dirfdr arbeta for att
skaffa fram sddana maskiner antingen genom import eller utveckling av egna
maskiner.

Ytavrinningen frén profileringsfidlten kan leda till ®&kad transport av
ndringsé@mnen fr&n jorden och ut i dlvar och vattendrag. Denna frdga kriver
en snar 1l6sning. Arbete med detta &r redan igdng i Norge, men inga resul-
tat fOreligger for ndrvarande. Problemen med erosion och n&ringslickage
behSver inte bli sd stora eftersom avstdndet fr&n mitten av tegen till
kanalkanten &dr relativt litet, 20-25 m. Ytvattnet rinner dirfdr en kort
strédcka.

10. SAMMANFATTNING

Med ekonomiskt stdd frédn Nordiska ministerrddet gjordes under 1987 en in-
ventering av draneringsproblemen pd framfér allt torvjord inom Nordkalott-
omraddet. Undersdkningen ledde 1988 fram till utliggningen av tre faltfér-
s6k, ett 1 vardera Norge, Sverige och Finland. I férs8ken testas olika
alternativa drdneringsmetoder f&r ldggenomslippliga jordar. De f&rsdksdt-
gdrder som provas &r traditionell t&#ckdikning, &ppna diken med plana
tegar, oppna diken med ytplanerade (profilerade) tegar samt i Norge &ven
omgrdvning av profilen i samband med ytplaneringen. Tvirs dessa grund-
ldggande &tgdrder har &dven tillidggsdridnering (sekundir drédnering) i form
av tubulering och slitsdrinering provats.

I forsSken gdrs ett antal &rliga mitningar och observationer sdsom ytavvig-
ning, tjdldjupsmédtning, insamling av nederbdrdsdata, grundvattenst&ndsmit-
ning, observation av isbildning, ytvattenfdrekomst, isbr&nna, vallens slu-
tenhet och markens bdrighet. Férsdken skdrdas forsSksmissigt varje &r. I
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det norska forsSket midts dven jordtemperaturen. Om de ekonomiska resurser-
na tilldter kommer tre specialundersdkningar att genomféras. I det svenska
férsdket skall drédneringsfunktionen specialstuderas under 1992. Den nya
drineringsteknikens miljdeffekter med avseende pd ytvattenavrinning, ero-
sion och vattenkvalitet studeras i den norska delen av projektet. Vidare
kommer det att behdvas nya maskiner och metoder f&r underhdll av drdner-
ingssystemen, frimst rensning av &ppna diken. Finland och viss mdn Norge
kommer att std fér detta utvecklingsarbete.

Erfarenheterna frdn f8rs8ken har i inledningen varit 8vervigande positiva.
Grdvningen av de Sppna dikena skedde i Norge och Sverige med bandgriav-
maskin och i Finland med traktorgrdvare. Ytplaneringsarbetena gjordes i
Norge med samma bandgrédvmaskin som anvdndes vid dikesgridvningen medan man
i Sverige och Finland anvidnde en bandtraktor med schaktblad fram. Barig-
heten var pd vissa delar av det svenska fdrséksfidltet s& dilig att band-
grivmaskinen fick hjdlpa till med ytplaneringen. Tegarna ir genomgdende ca
40 m breda med 2,5 % lutning p& tegen i de finska och svenska f8rsdken men
dubbelt s& stor lutning i det norska fdrsdket (5 %) pga den h&gre neder-
bérden pd den norska kusten. Tubuleringen genomférdes utan ndgra problem i
samtliga f&rsék. Slitsfré@sningen kridver en traktor med 1000-varvsuttag for
att gdra ett gott arbete. Bide i det norska och det finska f&rsdket anvin-
des en traktor med ldgre varvtal pd kraftuttaget vilket gjorde att den
uppfrésta torven inte spreds sd vil Sver ytan.

Eftersom tegarna ir endast 40 m breda bdr de gdras relativt l&nga och
eventuellt med broar i dndarna f&8r att underldtta brukningen. De nya dré-
neringssystemen mdste underhdllas regelbundet. Tegen bdr finplaneras ndgon
eller ndgra gdnger efter anliggningen eftersom materialet ofta sitter sig
lite ojdmnt. Vegetationen i de Sppna kanalerna mdste hdllas efter och
kanalerna bdr &ven rensas med jdmna mellanrum f8r att inte slamma igen.

Kostnaderna f&6r anldggningen av dridneringssystemen varierar mycket med
maskinfdrarnas skicklighet. Normalt behdver inte kostnaden f&8r dppna diken
och ytplanering av tegen bli stdérre dn f8r en tdckdikning. Behovet av
underhdll bdr dock bli stdrre. Tubuleringen kan kostnadsmidssigt jimféras
med en pléjning medan slitsfrdsningen blir ndgot dyrare eftersom maskinen
mdste kdras betydligt la&ngsammare.
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