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INLEDNING

I Nicaragua finansierar den svenska forskningsorganisationen SAREC ett
forskningsprogram med Master of Science-utbildning inom det markveten-
skapliga omradet. Som ett led i forskningsprogrammet har en forssksstation
for att studera jorderosion byggts upp 1 Ticuantepe strax utanfor Managua.
Denna rapport dr en beskrivning av forsoksstationen samt klimatet och geo-
grafin i det aktuella omradet. Dessutom beskrivs jordférlustekvationen (The
Universal Soil Loss Equation, USLE) och dess faktorer for att ge en bak-
grund till forsékets utformning. Vidare beskrivs material, metoder och resul-
tat fran forsta drets erosionsmitningar (1990). Resultaten visar att kunskap
om erosionens storlek och variation dr nodvindig for att kunna bekdmpa
erosionen pé ett resurssnalt och effektivt sétt.

ALLMAN BESKRIVNING AV NICARAGUA

Denna kortfattade beskrivning dr huvudsakligen baserad pd Rapport No C1,
SUWaR, 1991 utgiven av Internationella enheten, KTH.,

Geografi

Nicaragua som &r beldget 1 mitien av Centralamerika, ér det storsta landet
av de centralamerikanska linderna och grénsar i vister mot Atlanten, i dster
mot Stilla havet, 1 norr mot Honduras samt 1 sydost mot Costa Rica (se fig 1).
Det dr ungefiir 350 km fran kust till kust 1 mitten av landet. Landet bestir
av ménga vulkaner och sjoar och dess nuvarande topografiska form och
vixtlighet dr till stor del ett resultat av katalysm, immersioner och vulka-
nutbrott. Man kan dela in landet i 5 geografiska zoner: 1. Den moderna vul-
kaniska zonen, 2. Flodsvackan, 3. Stillahavsplatderna, 4. De centrala regio-
nernas berg och platder och 5. De Segovianska sldtterna.

Stillahavsregionen

Den moderna vulkaniska zonen féljer en linje frdn den Hondurenska griansen
i norr till Cosiguina Peninsula 1 vist dnda ut till Ometepe-6n. Flera av vul-
kanerna dr fortfarande aktiva och avger lava, aska eller vulkaniska gaser.
De innefattar San Cristobal, Telica, Cerro Negro, Hoyo, Momotombo, Santi-
ago och Concepcion. De tvd stora sjéarna 1 Nicaragua - Nicaraguasjon och
Managuasjén - dr beldgna i den djupaste delen av en ovalformad dal som
striacker sig fran Fonsecagolfen i nordvist till utloppet av San Juanfloden i
séder. Managuasjon ligger 39 m 6 h och Nicaraguasjon 31 m 6 h.

Praktiskt taget hela Stillahavsregionen har stora platder som klassificeras
3



enligt deras ursprung; vulkaniskt, alluvial eller marint. Den alluviala platdn
ndra Managua stricker sig fran Managua till Granada och bestdr av vulka-
niskt material som ursprungligen kommer frén bergkedjan ndra Managua
och fran ndrliggande platder.

Norduvdstra regionen

Béde bergen och platéerna i den centrala regionen dr av vulkaniskt ursprung
och ér beldgna mellan Cocofloden i grinsen till Honduras och San Juanflo-
den i gransen till Costa Rica. Hela den centrala bergiga regionen ligger pd en
plata. De hogsta topparna dr Kilambé som miiter 1750 m och Pinos Blancos
som dr beldgen 1745 m 6 h.

Klimat

Man kan urskilja tva generella klimatzoner 1 Nicaragua: Stillahavs- och At-
lantklimatet. Klimatet pd vistra sidan, dvs Stillahavssidan, klassificeras
som tropisk savann och karakteriseras av en regntid pd sex manader (maj till
oktober), foljt av en torrtid, normalt helt utan regn under den resterande
delen av dret. Den totala nederbérden varierar mellan 1000 och 2000 mm
med ett minimum av 700 mm i ett begrinsat omride norr om Managuasjon. 1
juli och augusti faller det som regel mindre regn, en period som brukar kallas
canicula.

Tabell 1. Méanadsmedelnederborden 1 mm for Managua och Sebaco
{Ministry of Economy, 1974

Manad J M OA MO J J A B O N

D
Managua 1 0 0 0 90 225 120 95 211 260 45 b
Sebaco 4 1 0 0 110 190 60 45 150 180 30 1

Arsmedel‘temperaturen for Nicaragua varierar inte mycket mellan ar. I
Managua ligger den pa 27,3 °C och 1 Apanas ndra Jinoteca (Centalplatin) pa
18,7 °C. Manadsmedeltemperaturen varierar inte heller mycket under aret.
Den relativa luftfuktigheten dr forhdllandevis hog i hela landet och varierar
marginellt under dret. | Managua varierar den mellan 67,9 % 1 mars och 85,9
% 1 oktober. Klimatet karakteriseras ocksd av starka vindar, framst under
den torra perioden och da oftast frdn nordost. Den potentiella evapotranspi-
rationen ndr sitt maximum 1 mars och april i slutet av den torra perioden nér
den relativa fuktigheten dr som ldgst och vindstyrkan dr hog.

Tabell 2. Medeltranspirationen per méinad i mm (Ministry of Economy,
1974)

Manad dJ I M A M J o A S O N D

Managua 179 194 254 250 220 139 158 168 140 127 134 153
Sebaco 211 229 290 299 254 169 191 204 167 166 151 194

O
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Figur 1. Karta 6ver Nicaragua med Nicaraguasjon och dess dridneringsom-
rade (SUWaR, 1991).

Jord och vegetation

Nicaragua dr uppdelat 1 5 fysiografiska provinser:

1. Stillahavskustprovinsen stricker sig lings med hela kusten. Den bestdr
av tvd underprovinser med fertil och vildrinerad jord;, Nagrandanosplata-
erna, Chinandega och Ledén och Rivasplatéerna. I dessa subprovinser &r
bomull och majs de dominerande grodorna. De andra delarna av provinsen
inklusive avvattningsomradet svoder om Managuasjon, dr inte lika bordiga
som platderna. Jorden bestdr hér av lera och topografin dr kraftigt kuperad.
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Denna del av provinsen anvinds mest till uppfodning av betesdjur. ,
2. Den vulkaniska Stillahavskustprovinsen inkluderar alla vulkaner och
vulkaniskt material lings med kusten. Omrédet ticks framst av trdd och har

en starkt kuperad topografi. En del kaffe odlas nira Diriampabergen.

3. Den nicaraguanska ldglandsprovingen é#r beligen mellan den vulka-
niska bergskedjan och det centrala higlandet. De tva stora sjdarna med dess
nérliggande slidtter tillhor ocksd denna provins. Storre delan av den hér
provinsen ldmpar sig endast for vall och d& bara om den bevatinas.

4. Den centrala hoglandsprovinsen édr relativt kraftigt kuperad med en ld-
gre agrikulturell potential. Dir finns dock mindre alluviala dalar pa slita
eller svagt kuperade marker av hégt agrikulturellt virde; Sebaco, Estelf,
Condega, Somoto och Jalapa. Stora arealer anvinds till kaffeplantager eller
till andra grodor i kombination med trada och vall.

5. Atlantkustprovinsen innefattar de atlantiska bergssluttningarna och
slatterna ndara havet. Bidda ytorna har g agrikulturell potential pga stark
kupering och dalig drénering. Storsta delen ir tickt av skog och mangrove-
triask men det finns uppodlade omraden i ndgra av floddalgdngarna.

Land och vattenresurser

Nicaragua dr uppdelat 1 3 huvudavvattningsomraden, nidmligen Stillahavs-
regionen, Sjoarna och Atlantregionen. I Stillahavsregionen édr den huvud-
sakliga kéllan f6r vatten till bevattning Viejofloden, Vattnet i Managuasjon
dr mycket fororenat och ej ldmpligt som bevattnings- eller hushallsvatten.
Nicaraguasjon dr en vattenresurs av béittre kvalitet. Inom Stillahavskustom-
radet 1 dalarna mellan bergen i Nicaraguasvackan hittar man de basta jor-
darna och de stérsta grundvattentillgdngarna.

Vattenlagen i Nicaragua
I Nicaragua finns ingen lag angdende utnyttjande, bevarande eller underhall

av vattenresurserna. Endast ndgra f4 artiklar i civilkoden beror vattenresur-
sernas utnyttjande.

JORDFORLUSTEKVATIONEN (USLE)

Féljande publikationer har varit underlag for faktainnehallet 1 detta avsnitt:
Hudson, 1981; Jansson, 1982; Lal, 1988; Morgan, 1986; Rivas & Somarriba,
1991; Wischmeier & Smith, 1978.

Introduktion

Olika odlingsmetoder kan ha mycket varierande effekt pa jordforiusternas
storlek och en numerir kalkylering av jordférlusterna vid en specifik od-
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lingsteknik &r en ovirderlig kunskap for sdvil erosionsforskaren som bon-
den. Under ménga 4r har forsik gjorts att kvantifiera erosionens storlek vid
olika odlingsteknik si att man kan forutsiga mingden eroderad jord under
specifikt givna forh&llanden. I USA har detta blivit méjligt tack vare ménga
ars forskning vilken bl a resulterat 1 utvecklingen av jordforlustekvationen
(The Universal Soil Loss Equation, USLE), utarbetad av Wischmeier &
Smith, 1978).

Jorderosionen beror av ménga olika variabler. USLE-ekvationens syfte dr att
isolera varje variabel och ange effekten av densamma med ett virde, s& att
ndr alla variablerna multipliceras, erhdlls méngden eroderad jord. Detta 1a-
ter enkelt men svérigheten ligger 1 att overfora kvalitativa egenskaper av en
variabel (t ex jord x dr mer erosionsbhenéigen dn jord ), vilket ofta ldtt kan
observeras, till kvantitativa egenskaper (t ex jord x forlorar 1,43 génger mer
jord &ny), vilket bara kan konstateras efter det blivit uppmatt.

Ekvationen presenteras i formen: A=REKLSCP dir (1)

A = kalkylerad eller uppmaétt mingd eroderat material under ett r uttryckt :
ton/ha,

R = en nederbordsfaktor som dr medelvirdet av ett drligt index, (Bilgg), un-
der minst de senaste 20 dren. Elgy dr ett matt pd den evosiva kraften av ett

regn (den kinetiska energin multiplicerat med intensiteten under de intensi-
vaste 30 minuterna), uttryckt 1 MdJ/(ha-tim),

K = en jorderodibilitetsfaktor som ér standarderosionen i ton/ha per enhet av
erosiviteten R for en specifik jord av en uniform sluttning med 9 % lutning
och med en lingd av 22,1 m i en stdndigt bar, lings konturerna plijd tri-
desdker, uttryckt i ton/[(ha-ar) ((MJ mm)/(ha-tim))]

L = en ldngdfaktor av sluttningen som ér férhallandet mellan jordforlusterna
fran en sluttning med en specifik ldngd jimfort med jordforlusterna fran en
sluttning med en standardlangd av 22,1 m. Bada sluttningarna med identisk
erosionsbendgenhet och lutning,

S = en lutningsfaktor av sluttningen, som ér forhallandet mellan jordfor-
lusterna frén en sluttning med en specifik lutning och jordférlusterna fran en
sluttning med en standardlutning av 9 % under for dvrigt specifika forhal-
landen,

C = en vegetation och skiotselfaktor som dr forhdllandet mellan jordfor-
lusterna fran en area med en specifik marktdckning och behandling jamfort
med en identisk area plojd lings med sluttningen och med stindigt bar
tréada,

P = en erosionsdtgidrdsfaktor, som édr forhallandet mellan jordforlusterna
frén en area med ndgon specifik erosionsdtgdrd sésom konturpléjning, band-
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odling (stripcropping) eller terassodling, jamfort med jordforlusterna frin en
identisk area med plogfirorna lings med sluttningen.

I en given situation dr vidrdet av varje faktor i ekvationen fixerad, dvs man
har ett filt av en sédrskild jordtyp med kidnd ldngd och lutning och med en
sdrskild groda. For varje av dessa variabler uppskattas ett rimligt virde s&
att nédr alla variabler multipliceras erhdlls vérdet av jordférlusterna. Med
andra ord, man kénner alla termer till hoger i ekvationen sé att man kan be-
rdkna A. Man kan ocksd forutsidga hur mycket jordforlusterna kommer att
fordndras om man édndrar virdet for ndgon av variablerna.

Virdet av nederbérdsfaktorn R, dvs erosiviteten hos regnet, fis genom att
berdkna El,, (erosivitetsindexet) frdn nederbirdsdata (se vidare "Faktorn
R"™). Detta index ldggs sedan in pé en karta ddr man kan ldsa av virdet av R
for den aktuella platsen. For att gora kartorna tydligare divideras de arliga
nederbiérdsvirdena med 100 och plottas sedan som isoerodenter pd kartan.
Sédana kartor har utarbetats for bl a USA men 1 Nicaragua saknas fortfa-
rande nederbordsdata for att sddana skall kunna utformas (se figur 2).

E*:;f;gur 2. Karta over medeldrserosiviteten R i USA (Wischmeier & Smith,
1978).

Ursprungsekvationen

Den ursprungliga ekvationen dr A=R-K och néir A och R har definierats fast-
stiller detta vardet pd K. Virdet av K for en given jord dr sddant att nér det

multipliceras med R dr produkten lika med den arliga jordforlusten for den
34



aktuella jorden under specifika standardfsrhallanden. Dessa standardforhal-
landen &r: en bar kontinuerlig sluttning som plojts lings med sluttningen
och har en lidngd av 22,1 m och en bredd av 4 m dér lutningen dr 9 %. Stan-
dardférhallandena kan verka godtyckliga, t ex varfor just 22,1 m? Dessa
lingder uppkom beroende pé att i USA var ett forséksfilt med 1/100 acre
lampligt och 84 var ocksd lingden 22,1 m. Mitten ér saledes historigka till-
falligheter och har ingen speciell signifikans,

Faktorn R

Wischmeier & Smith utvecklade 1958 en relation mellan jordférluster och en
nederbordsparameter. Den senare dr en produkt (El,) av den totala kine-

tiska energin (E) av ett nederbirdstillfdlle och intensiteten under de 30 in-
tensivaste minuterna (Igp). Termen I, berdknas som den dubbla storsta

méngden regn som faller under de 30 intensivaste minuterna per timme.
Energin av ett regnvidder berdknas genom foljande energi-intensitetsekva-
tion:

e =0,1189 + 0,0873 logl {2)
dér I = intensiteten 1 mm/tim och

e = E/nederbérdsméngden i mm.

Intensiteter over 75 mm/tim har ett virde av e = 0,283.

Tabell 3. Berdkning av llgg {or ett regn (exempel)

1 2 3 4 5
Tidsintervall  Nederbord Intensitet e=0,1189 + B
(min) (mm) (mm/Eim) 0,0873 logl (2) - (4)
20 1 3 0,161 0,161
7 2 17 0,226 0,452
9 6 40 0,259 0,554
14 18 T 0,283 5,094
7 3 26 0,242 0,725
8 2 15 0,222 0,444
10 0 0 0 0
15 1 4 0,172 0,172
Summa: 8,603

L= (18 +6+3)/(14 + 9+ 7) - 60 = (27/30) - 60 = 54
El,, = 8,603 MJ/ha - 54 mm/tim = 464,56 (MJ-mm)/(ha-tim)

Summan av alla Ely-index for alla nederbérdstillfallen under ett ar ger ett
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arligt index. Medeltalet for ett sddant index under minst 20 4r anviinds i
jordforlustekvationen.

Faktorn K

Jorderodibilitetsfaktorn (K) 1 USLE dr jordforiusterna frin en enhetsparcell.
En enhetsparcell definieras som en 22,1 m lang sluttning med 9 % lutning
och som &r helt uniform (dvs utan ojimnheter}. Den skall ocksd vara konti-
nuerligt plojd upp- och nedfér sluttningen och hallas helt fri fran vegetation
{Wischmeier & Smith, 1978).
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Figur 3. Nomogram for att bestdmma viirdet av K. Procedur: Med uppmiitta
data borjar man ldsa av diagrammet fran vinster och fortsdtter till punkter
som representerar % sand (0,10-2,0 mm) i jorden, % organiskt material,
struktur och permeabilitet, 1 ndmnd ordning. Interpolering sker mellan de
plottade kurvorna. Den prickade linjen illustrerar proceduren {6r en jord med
foljande karakteristika: silt + mycket fin sand 65%, OM 2,8%, struktur 2 och
permeabilitet 4. Resultat: K = 0,31 [ton/(ha-&ar)l/[{Md-cm)/(ha-tim)]
(Wischmeier et al, 1971).

De tva viktigaste jordegenskaperna som pdverkar erosionen dr infiltra-
tionskapaciteten och strukturstabiliteten, vilka dr nidra besldktade. Infiltra-
tionskapaciteten beror mycket pa strukturstabiliteten, speciellt 1 de ovre
jordhorisonterna. Wischmeier et al (1971) studerade de viktigaste egenska-
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perna hos en jord som paverkar erodibiliteten och utvecklade ett diagram
som beskriver K-vardet i forhallande till vissa jordegenskaper (se fig 3).
Dessa jordegenskaper ér:

- % silt + mycket fin sand (0,002 - 0.1 mm)

- % sand (0,1 - 2.0 mm)

- % organiskt material

- jordstruktur

- genomslédpplighet hos jorden

dorderodibilitetsfaktorn varierar normalt fran nédstan 0 till omkring 0,06
[ton/(ha-ar)/[{MdJ-mm)/(ha-tim)]. Den dr lag for jordar med hog infiltra-
tionskapacitet sdsom vildridnerade sandjordar eller tropiska lerjordar rika pa
jarn- och aluminiumhydroxider. Jordar med medelhog infiltrationskapacitet
och moderat strukturstabilitet har normalt ett K-virde mellan 0,02 och 0,03
medan de mera ldtteroderade jordarna med laga infiltrationshastigheter har
K-virden pa 0,03 eller hogre. K-virdet i Ticuantepe ligger ndgonstans mellan
0,02 och 0,03 (ID. Rivas, pers. medd., 1991),

Faktorerna L och S

Faktorn L dr lingdfaktorn for sluttningen som ér forhallandet mellan jord-
forlusterna fran en sluttning med en specifik lingd, jamfort med jordf{or-
lusterna fran en sluttning med en standardlingd av 22,1 m, och med identisk
erosionsbendgenhet och lutning.

Faktorn 8 dr lutningsfaktorn av sluttningen som dr forhéllandet mellan jord-
forlusterna fran en sluttning med en specifik lutning och jordforiusterna fran
en sluttning med en standardlutning av 9 %, under f 0 identiska forhallan-
den. Sluttningsfaktorn LS anvinds for att korrigera K-faktorn for slutt-
ningar med andra lutningar 4n 9 % och 22,1 m ldngd. LS-faktorn for speci-
ella kombinationer av lutningar och lingder kan ldsas direkt fran slutt-
ningseffekt-diagrammet (figur 4) eller berdknas genom att lésa foljande ek-
vation:

LS = x05(0,0076 + 0,0063s + 0,00076s8%) (3)
ddr x = sluttningsldngden i fot och

s = sluttningens lutning 1 %
P4 liknande sitt kan faktorn for lutningen S och faktorn for sluttningsling-
den L beridknas separat genom att losa foljande ekvationer:

S = (0,065 + 0,045s + 0,006552) {4) och L = {x/22,13)~ {5)

ddr s = sluttningens lutningi %
x = sluttningsldngden i m.
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m har virdet: 0,2 nir lutningen dr < 1%
0,3 nédr lutningen édr > 1% < 3%
0,4 nér lutningen dr > 3% < 5%
0,5 nér lutningen dr > 5% < 10 %
0,6 ndr lutningen dr > 10 % < 50 %

Ekvationerna antar uniforma sluttningar och kan inte appliceras pa oregel-
bundna sluttningar sisom konkava, konvexa eller komplexa sluttningar.
Dessa ekvationer och diagrammet i figur 4 kan tilldmpas pa sluttningar med
2-50 % lutning.
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Figur 4. Sluttningseffektdiagram (topografisk faktor, L.S). (Wischmeier &
Smith, 1978),

Faktorerna C och P

Tvé USLE-faktorer relaterar direkt till vegetation och odlingsteknik, niamli-
gen faktorn C och P. Den vegetativa markticknadsfaktorn C ir kvoten av
jordforluster fran en yta med specifik vegetation, jamfort med jordforlusterna
fran en identisk yta helt utan marktickning. Erosionsatgirdsfaktorn P &r
kvoten mellan jordforlusterna frin en yta med ndgon erosionsatgirdande
teknik, ssom konturpléjning, bandodling eller terrassodling, jamfért med
fortusterna fran en identisk yta utan erosionsitgirder.
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Kortfattat uttryckt s kan C-virden for en speciell plats berdknas fran jord-
forlustkvoter som representerar sex utvecklingsstadier (nyplojt, sdbidd,
uppkomst, utveckling, mogen skird och viixtrester/stubb) och dven tre nivéer
av den vegetativa marktdcknadsgraden under mognadsstadiet. Andra vari-
abler inkluderar typ av grida, speciell rotation av grodor, stadium 1 vdxtfslj-
den, pléjningsmetod, plojningsriktning, vintertdckande groda, torrvikt av
vixtrester pd varen, effekt av kvarliggande vixtrester samt procent av jord-
ytan som dr tdckt av organiskt material efter sidden. En del grodor kriver
flera variabler och detaljer for att kalkylera C-virden. Majs har ¢ ex dtmins-
tone 60 olika C-virden 1 USA beroende pa sort och hur de odlas.

Tabell 4. Nagra C-virden for olika grodor och vixtslag i Afrika (Roose, 1977)

Vegetation C-faktor, medelarsvarde
Bar jord 1,0
Tit skog med kraftig forna 0,001
Savann eller betesmark,utan kreatur 0,01
Marktickande grodor, sen sddd, ldngsam utv.

forsta dret 0,3-0,8
andra dret 0,1
Marktédckande grodor, snabb utveckling 0,1
Majs, sorgum 0,3-0,9
Ris (intensiv kultur) 0,1-0,2
Bomull, tobak 0,5
Jordnotter, sojabonor 0,4-0,8
Yucca (forsta dret) 0,2-0,8
Kaffe, cocos, med marktéckande grodor 0,1-0,3

TIDIGARE OCH PAGAENDE JORDEROSIONSSTUDIER I
NICARAGUA

Stillahavsregionen i Nicaragua befinner sig i en zon dir medeldrsnederbor-
den ligger pa cirka 1000 mm. Intensiteten pd regnen kan vara mycket hog.
Regnintensiteten och styrkan pd regnen padminner mycket om de tropiska
regnen. Detta paverkar nedbrytningsprocesserna 1 marken och speciellt da
erosionsprocessen. Erosion dr ett problem av nationell karaktir som har tagit
stora proportioner i1 vissa utsatta zoner, t ex i bomullsodlingar i Leén. 1979
bildades IRENA (Instituto Nicaraguense de Recursos Naturales y del Ambi-
ente) som #dr en organisation motsvarande det svenska Naturvardsverket.
Mycket av verksamheten koncentreras till att skydda miljon runt Managua.
Undersokningar pagdr ocksa for att utreda erosionsproblemen i Nicaragua.
Nigra av forsoksmetoderna som har anvénts dr parceller for att méta jord-
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forluster med olika grédor i Ledn och regnsimuleringsforsok i avrinningsom-
radet till Managuasjon (ORSTOM, 1990),

Vid forsoksstationen 1 Ticuantepe vill man ndrmare underséka de faktorer
som paverkar jorderosionen (regnintensitet, jordart, marktdcknadsgrad och
odlingstekniska atgdrder) for att si smaningom kunna kontrollera den. Sta-
tionen har byggts upp som ett led i ett M. Sci.-program finansierat av den
svenska forskningsorganisationen SAREC. Jordforlusterna i Ticuantepe har
uppmitts fran naturliga forhdllanden dvs genom att anvidnda jordforlust-
bankar (parceller). En sddan hir typ av undersokning krdaver dtminstone 10
ars insamling av data med regnintensitetsutrustning, laboratorieanalys av
jorden uppsamlad i tankarna till parcellerna m m. For utvirdering av mét-
ningarna anviander man sig av den allminna erosionsformeln, dvs USLE, sa-
som beskrivits tidigare (se under rubriken Jordforlustekvationen (USLE).

En annan enkel metod att bestdmma jordforluster pd kort tid har ocksé an-
védnts i Ticuantepe. Metoden beskrivs niirmare under rubriken "Markeringar
for marknivabestdmning” pa s 18. Pa forsokstationen vid Ticuantepe avser
man att understka jordforluster ddr dessa tva metoder anvints, dvs parceller
med uppsamlingstankar och jdrnpinnar i marken.

Domingo Rivas, forskare verksam vid Universidad Nacional Agraria (Inst. for
mark- och vattenfragor), har nir det giller erosionsstudierna i Ticuantepe
stallt upp foljande mal for forsoks- och forskningsverksamheten:

1. Btablera ett infrastrukturellt system for att forhindra jord- och néringsfor-
luster.

2. Mita forlusterna av jord med hjilp av parceller med olika gridor.

3. Inleda insamlingen av data och information av jordforluster och nederbord
i1 Ticuantepe.

4. Jamfora jordforlusterna beriknade med USLE med de observerade verk-
liga forlusterna.

5. Utvirdera inflytandet av faktorer som brukningssitt och markticknads-
grad.

6. Bestdmma K-virdet, dvs erosionsbendgenheten, for den typ av jord som
finns 1 Ticuantepe.

Specifika mal:

1. Mita jordforlusterna under etableringsperioden (1990-1991) med dels
metoden med parceller och dels med jarnpinnar i jorden.

2. Jamfora jordforlusterna med USLE och de observerade forlusterna.

3. Bestdmma effekten av brukningsmetoden och marktédcknadsgraden av
majs och ananas och hur de paverkar jordforiusterna.

4. Berikna erosiviteten hos regnet (R) karakteristiskt for omradet i Ticuan-
tepe.

5. Bestdmma erosionsbenidgenheten (K} for jordarten, dels med parceller, dels
med regnsimulator och dels med nomogram for erosionsbenégenheten.
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MATERIAL OCH METODER

Metoder att mata jordforiuster

Jorderosionsforskning maste baseras pa experimentella resultat 1 néagon
form. Ofta anvénds laboratorie- och filtforsok for att bedéma och utvirdera
jord- och sedimentforluster. Laboratorie- och filtforsok fungerar endast som
verktyg for att f4 fram data inom ett specifikt forskningsomride. Forsoken
maste utformas s& att analyser for att testa hypoteser kan goras och for att
erhdlla kunskap eller teknik anvidndbar {6r dtgdrder mot erosion. Termen
erosion anvinds ofta som ett allmént ord fir nedbrytningen och omform-
ningen av hela landskapet. I forskningssyfte dr det dock lampligt att specifi-
cera erosion till losgoring eller avskiljning av jordpartiklar, for att pd sa sétt
skilja erosion frdn deponering eller sedimentering och sedimenttransport.
For smé areor uttrycks ofta erosion som méngd jord eroderat per area- och
tidsenhet (Lal, 1988),

Avrinningsfilt med uppsamlingstankar

Denna forstksmetod bestdr av areor stora nog for att representera den kom-
pletta processen av yt- och ridnnilserosion. De dr tillrickligt vida for att mi-
nimera kanteffekter och stora nog for att utveckla ridnnilserosion. (Lal, 1988.
Parcellerna dr 22,1 m ldnga och 4 m breda, detta enligt USLE standard {6r
métning av jordforluster. Standardlutningen for USLE dr 9 %, men eftersom
man inte kan hitta alla jordarter pd sluttningar med 9 % lutning finns 1
USLE-ekvationen en faktor S for korrigering av lutningen. Lutningen for
forsoksareorna it Ticuantepe dr 15 % som tillsammans med ldngden 22,1 m
ger ett virde pad faktorn LS pd 2,2. Ytans ojdmnhet, tickningsgrad av
vaxtrester, marktidcknadsgrad, effekter av tidigare grodor, kan utvirderas
genom anvindning specifika grodor och vaxtfoljder. Man kan ocksd berdkna
jordforluster pa andra lokaler genom en utvirdering av erosionsbenidgenhe-
ten for den aktuella jordtypen tillsammans med en bestdmning av regnero-
siviteten. Lingden pad forsoksarean har stor betydelse for erosionen. Det dr
uppenbart att lingden inte bara paverkar de totala jordforlusterna utan
dven forlusterna per area-enhet. Forhdllandet mellan erosion och lingd kan
beskrivas enligt formeln:

E=1* (6)
ddr E = erosionen per areaenhet,

L = ldngden pa sluttningen,

X = en konstant med ett normalt viarde runt 0,5.

x varierar dock for olika jordar, sluttningar och grodor sd det dr inte litt att
justera resultaten fran en parcell till vad de skulle ha varit pa ett annat for-
soksfdlt med en annan kingd. Eftersom parcellerna i Ticuantepe har stan-
dardlingden 22,1 m krivs inga justeringar eller berdkningar av L utan den
kan sdttas = 1. For att forhindra att jord och/eller ytvatten passerar in eller
ut ur parcellerna dr det nédvindigt att inhdgna dem. Inhégnaden kan ¢t ex
vara gjord av asbestkanter sdsom beskrivet tidigare, Ovanfor den inhégnade
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arean krévs sdrskilt skydd for att forhindra nedrinnande ytvatten att skada
asbestskivorna. Fn mindre rdnna har dérfor grivts ur samt en skyddande
grasbevuxen vall har lagts upp ovanfor parcellerna tvirs emot lutningen

Markeringar for marknivdbestimning

Om jordforlusterna dr mycket stora eller nédr frlusterna dr koncentrerade
till smé& areor kan man mita forlusterna genom att studera foridndringar 1
marknivan. Ett enkelt sédtt dr att driva ner stora jérnpinnar i marken. Mar-
kytan markeras pd pinnen efter att den drivits ned. Nir erosionen for med
sig jord frdn de éversta matjordslagret sticker pinnarna upp mer ovanfor
marken och fordndringarna kan mitas pad pinnarna. Genom uppgifter om
jordens partikeldensitet och skrymdensitet kan méngden eroderat material
enkelt berdknas. P4 de tvd bara parcellerna i Ticuantepe har fyra rader mot
lutningen med tre pinnar i varje rad drivits ned. Efter forsta arets regnperiod
markerades markytan genom att vit firg mélades p4 den del av pinnarna
som stack upp ovan mark. En nackdel med pinnarna 1 Ticuantepe ér att de
dr svira att se och ldtta att trampa pd av misstag vid ogrisbekimpning o dyl.

Apparatur fér regnsimulering

Bn regnsimulator kan anvindas sdvil 1 filt som i laboratoriet fér bestdmning
av jord och vatten som eroderats bort beroende pd jordens erosionskarakte-
ristika (Kamphorst, 1987). Vid anvindning av regnsimulatorn 1 filt anvinds
smd kanaler som #dr forbundna med den 625 cm? sldta area som preparerats.
Till kanalerna forbinds ett uppsamlingskirl {or att samla upp vatten och
jordpartiklar som eroderas bort. Nir jord/vattenproverna samlats upp be-
stdms méngden eroderat material och sedan bestdms jordforlusterna som
korresponderar med parametern A i jordforiustekvationen (USLE). Fakto-
rerna R,L,3,C och P i USLE héalls konstanta i regnsimulatorn, for att man
skall kunna bestdmma K-virdet for den aktuella jorden. Lingdfaktorn L
halls konstant pd 25 cm med en lutning (S) pd 20 %. Eftersom faktorerna C
och P dr mycket svara att bestéimma pi en liten area preparerar man en area
utan grioda (dvs C=1) och utan nédgon erosionsbevarande teknik (dvs P=1).
Faktorn K eller erodibiliteten for jorden ér specifik for varje jordtyp. Faktorn
K speglar varje jords formdga att erodera nir alla ovriga faktorer 1 USLE-ek-
vationen halls konstanta. Méingden vatten som skall appliceras bestdms pa
foljande sétt:

Winax = (CC-Hp) XMAH. area, (7)

W hax = volymen vatten som skall appliceras i cm?,
CC = jordens filtkapacitet,

Hp = den aktuella markfuktigheten.

X = jordens aktuella skrymdensitet,

MAH = den aktiva ackumuleringen av ytvattnet i cm,
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For att berdkna faktorn K enligt USLE nér man vil bestdmt A, anvinds ek-
vation (8):

K = A/(RKLSCP) (8)

dar C och P har ett virde = 1 och R, L, och S kan beriknas. Ekvationen kan
darfor reduceras till:

K = A/(RLS) (9)

Pé detta sétt kan K berdknas enligt USLE-ekvationen och med hjilp av
regnsimulatorn.,

Bt enkell sdtt att bestimma den vegetativa markidcknadsgraden

Ett enkelt sitt att bestdmma den vegetativa markticknadsgraden &r att
slumpa ut ett bestdmt antal punkter och rdkna antalet punkter som &r
tdckta av vegetationen. Man kan t ex borra smé hal i en smal tristang eller
linjal med jamna mellanrum och placera densamma ovanfor grédan for att
sedan betrakta marken ovanifran och rikna antalet hal dir ett blad eller né-
gon annan del av vixten skymmer marken. Om grédan dr hog kan det vara
ldmpligare att ldgga en smal tristdng pad marken nir solen stér rakt ovanfor
grodan. Istdllet for hal méirker man ut punkter pad pinnen med jimna mel-
lanrum. Varje punkt pé tridpinnen som dr beskuggad av vegetationen riknas
och markticknadsgraden berdknas genom att dividera det observerade anta-
let beskuggade punkter med det totala antalet punkter. kEn nackdel med den
sistndmnda metoden dr att det dr svirt att fA pinnen slumpvis utlagd pga att
grodan i viss man forhindrar detta. Ett annat problem som kan uppstd dr
vid blasigt vider d& gridan ror sig kraftigt och svarigheter uppstdr vid av-
ldsning. Anvénds en pinne med 10 hal och 100 flyttningar ovanfér grodan
ger detta en felmarginal p& + 2 % medan 30 flyttningar ger £ 5 % (D. Rivas,
pers. medd., 1990).

Beskrivning av forséksplatsen 1 Ticuantepe

Forsoksfdltet dr beldget 1 ett kooperativ {Cooperativa Bernando Diaz} nigon
kilometer nordést om Ticuantepe. Den utvalda terrdngen representerar en
helt jamnt lutande sédersluttning med en lingd av 45 m. Matjordslagret va-
rierar mellan 50 och 80 cm och har ett hart ytskikt, lokalt kallat "talpetate”.
Den ursprungliga grédan har varit ananas. Kooperativet Bernando Diaz
Ochoa ér belidget i Municipio de Ticuantepe (ung. Ticuantepe kommun) och
tillhér Masaya-distriktet (departemento de Masaya) i IV regionen, 20 km
sydast om Managua.,
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Klimat och nederbiord

Klimatet kan klassificeras som tropisk savann vilket dr ett typiskt klimat for
hela Stillahavsregionen. Ett sddant klimat karakteriseras av en 6 mén lang
torrtid, foljd av en regntid p4d 6 mén. Regntiden bérjar i mitten av maj och
varar tills bérjan av november. November-december dr den kyligaste perio-
den pd aret. Nederbérden varierar frin ett minimum av 500 mm till ett
maximum av 2000 mm per ar. IRENA (1983) rapporterar en adrsmedelneder-
bord for Ticuantepe pa 1350 mm. Den dominerande vixtligheten dr gris-
stappvegetation med inslag av enstaka triddungar. I sept-okt regnar det som
mest, 256 resp 250 mm 1 medeltal dvs totalt 40 % av den drliga nederborden.
Under regnperioden kan man urskilja tva toppar, dels en 1 september-okto-
ber, men dven en mindre topp i juni. Under torrperioden frin november till
april regnar det mycket lite: endast 3 mm i februari och 3 mm i mars vilket
motsvarar mindre dn 1 % av den totala nederborden. Vanligen regnar det
som intensivast pd kvillen och natten, ofta i kombination med aska.

Vind och avdunstning

Medelhastigheten for vinden i Cuenca Sur (avvattningsomradet for Mana-
guasjon) dr 3,4 m/s med variationer fran 2,4 m/s till 4,2 m/s. De hogsta vind-
hastigheterna uppmits : mars med 4,7 m/s och de ldgsta hastigheterna i ok-
tober med 2,0 m/s. Vindriktningen dr vanligen 6sthg. Den genomsnittliga r-
liga potentiella evapotranspirationen ir for Cuenca Sur 2461 mm (1963-80)
och for Ticuantepe 2300 mm. Hogsta manadsvirden finner man i april med
312 mm och minsta i oktober med 132 mm.

Temperatur, geologi och hydrologi

Arsmedeltemperaturen ligger mellan 25 och 26 °C och platsen dr beldgen pa
mellan 400 och 600 m ¢ h. Forsokstationen ligger sydvést om den nicaragu-
anska sdnkan som bestdr av jordarter av vulkaniskt ursprung. Jorden bestir
litologiskt av lava och innehaller ofta ett hirt skikt en bit ner i matjorden
som kallas talpetate. De hydrologiska naturliga forhéllandena i Cuenca Sur
har fordndrats betydligt den sista tiden pa grund av jordbrukets utbredning
och urbaniseringen som gor att man mdste hugga ned skogen. Pa grund av
att manga for jordbruket oldmpliga jordar har tagits i bruk och anvédnts pé
ett felaktigt sdtt har detta resulterat i ménga hydrologiska problem. Ska-
dorna som uppstir genom f6rorening av grund- och ytvatten blir vdrre for
varje dag.

Erosion
Jordarna i Stillahavsregionen dr allmént sett gynnsamma ifrdga om ned-
brytning och relavt motstindskraftiga mot erosion. Intensiteten och odling-

metoderna dr dock starkt avgorande for erosionens storlek.
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Kooperativet Bernando Diaz

Kooperativet grundades 1979 och fungerade som ett foretag dgt av byn fram
till 1983. Fore 1979 var markutnyttjandet uteslutande boskapsskotsel och
odling av pldtanos (en typ av bananer). Den totala arean dr just nu 163 ha
och kooperativet har 40 medlemmar. En traktor och en lastbil tillhor koope-
rativet. Grodorna bestdr huvudsakligen av majs, bonor, pldtanos och ris.
Fran och med 1990 delades kooperativet upp 1 lika stora bitar, en till varje
medlem. Likasd har krediterna och arbetet delats upp till individuella bitar.
De tekniska understédet fran MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia)
dr av minimal omfattning. De storsta problemen hos kooperativet dr sjukdo-
mar hos pldtanos, felaktig anvédndning av kemiska bekdmpningsmedel och
jorderosion.

Beskrivning av systemet med parceller

Systemet bestdr av sex avgriinsade parceller med uppsamlingskanaler, for-
bindelserér och uppsamlingstankar (se fig 5).

O A
0 1. Parcell med majs T

2. Parcell med majs 11

3. Parcell med ananas I

4. Parcell utan groda I

5.Parcell med ananasll

6. Parcell utan groda

7. Kanter

8. Uppsamlingskanaler

9. Uppsamlingstankar

10. Pluviometer 1

11. Pluviometer 2

Figur 5. Skigs av forsokstationen 1 Ticuantepe.

Uppsamlingskanaler och uppsamlingstankar

Uppsamlingskanalerna befinner sig langst ner péd parcellerna vinkelrdt mot
lutningen och deras huvudsakliga uppgift dr att samla upp regnvatten och
jordpartiklar utan att det bildas faror i parcellerna. Uppsamlingsréren ar
beldgna i mitten av uppsamlingskanalerna som é&r de ligsta punkterna pd
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parcellytorna. Uppsamlingskanalerna dr tillverkade av galvaniserad zink
med sldta ytor. Deras matt dr 4 m x 10 ¢cm x 10-25 em. Héjden varierar fran
10 cm vid kanterna till 25 em i mitten. Utloppen frdn uppsamlingskanalerna
dvs forbindelseroret till forsta uppsamlingstanken har en diameter av 10 ¢cm.
For att underldtta ytvatten och jord att limna uppsamlingskanalen har den-
samma en lutning pa 7,5 % mot centrum och fir att undvika att ytvatten
graver sig under konstruktionen dr en metallplatta fistad och vikt nedat i
jorden till ett djup av ca 20 cm.

Systemet dr uppbyggt av tva lika stora tankar till varje parcell tillverkade av
10 mm tjocka asbestviggar och med en diameter av 1,08 m. Den forsta tan-
ken dr forbunden med parcellarean med ett PVC-riér med 10 ecm i diameter.
Inne i tanken pd en héjd av 95 em har installerats en serie av 17 ror av PVC,
var och en med en diameter av 5 cm. Rérens uppgifter dr dels att dridnera
tanken fran overskottsvatten, dels att avleda en bestdmd del av vattnet tili
en sekundértank. Genom att analysera nederbiordsdata fran nérliggande om-
rdden har man berdknat den maximala ytvattenavrinningen per sekund med
formeln:

Q=0,028-C-L-A (10)

ddr @ = den maximala ytvattenavrinningen (m?*s),
C = ytvattenavrinningskoefficient,
L = den maximala nederborden under 24 tim for den senaste 10-
arsperioden i cm och
A = forsokstiltets area (ha)

dérefter valdes foljande karakteristika for att {4 fram virdet pa C:

textur: 1att sandjord
lutning: 156%
groda: ananas

Fran tabell fas (Rivas & Somarriba, 1991. Tabla de Factores de
Escorrientase. Sid. 24) C=0,52.

Forsoksfdltets area dr 88,4 m? = 0,00884 ha.

Virdet for den maximala nederbérden under 24 timmar for den senaste 10-
arsperioden dr: 140 mm.

Detta ger Q = 0,028.0,52.14.0,00884 = 0,0018 m¥/s.

Berdkning av den maximala vattenvolymen som skulle behévas samlas upp i
tanken: ¥n area av 88,4 m? och en maximal nederbérd av 14 ecm per dygn de
senaste 10 dren ger en maximal volym av 12,37 m3. En sddan volym skulle
kriva uppsamlingstankar av enorma dimensioner varfor en sekundér tank
kopplats till ett av de 17 dridneringsroren. Eftersom drineringsroren ligger
p& samma hojd rinner exakt 1/17 av dverskottsvattnet éver 1 den andra tan-
ken varfor den ursprungliga ytavrinningen ldtt kan berdknas.
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Kanterna runt forséksfilten

Forsoksareorna dr avgriansade av kantskivor av asbest {1,2 m ldnga, 40 cm
breda och 10 mm grova). Kanterna dr nedgrédvda till ett djup av 20 em och
forstidrkta med padlar varje halvmeter. Dessa kanter inhignar tillsammans
med uppsamlingskanalerna varje parcell. Ett drineringsdike har ocksé
grivts ovanfor forsoksfiltet for att forhindra tillrinning av ytvatten ovani-
fran.

Forséksstationen

Forsoksstationen bestdr av 6 parceller med métten 22,1 m x 4 m. Lutningen
for samtliga parceller dr 15 % och jordarten en Durandept som édr en Andept
inom den stora gruppen Inceptisoler (USDA, 1985). Matjordsskiktet ér ca 70
cm och partikelsammanséttningen som domineras av mo och mjila dr be-
stdmd av Sveriges Lantbruksuniversitet (se tabell 5). P4 tva parceller odlasg
majs med raderna lings med lutningen (5 rader med 40-45 plantor 1 varje
rad med ett radavstédnd pa 0,8 m och ett plantavstand pa ca 0,6 m). Pa ytter-
ligare tva forstksareor odlas ananas med raderna tvirs emot lutningen.
Ananasraderna har planterats tre och tre med ett storre radavstdnd till
nédsta tre rader och si vidare. Radavstdnden 4r 50 respektive 100 cm och
plantavstidndet ca 0,3 m. Totalt finns ca 390 ananasplantor per parcell. Majs-
sorten dr NB-6 och ananassorten Montelirio. Dessutom finns tva parceller
helt utan vegetation. Jorden dr dédr behandlad pé samma sdtt som de ovriga
areorna med skillnaden att ingen grida satts eller planterats. Regelbunden
ograsbekdmpning utfores mekaniskt, Kemisk bekdmpning mot Lepidopte-
ralarver har utforts vid ett par tillfdllen med insektsmedlet filifox.

Nederbordsmétning
Pluviograf 1

Den ena pluviografen dr av mérket Hellman fran Tyskland och registrerar
méngden nederbird per tidsenhet. Ett urverk placerad inuti en cylinder rote-
rar densamma ett varv per vecka. Ett 40 ¢m ladngt och 10 ¢m brett diagram-
papper ir fistad runt cylindern. En markor markerar en linje kontinuerligt
5,5 cm per dag i horisontalled. Nederbérden registreras i horisontalled da
markdren stiger ett visst antal enheter per mm nederbérd. Ndr markoren nér
overkanten toms vattenbehdllaren och markéren dtergdr till 0-ldge. Vid fort-
satt nederbord stiger markoren pé nytt och pa sa sdtt kan 1 princip obegrin-
sad mingd nederbord métas. Nackdelen med detta instrument dr att nog-
grannheten for avldsning av nederbord per tidsenhet blir otillrdcklig. Fin mm
motsvarar ca 2,3 tim varfor det dr svirt att f& fram ett exakt I3g-vérde.
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Tabell 5.Jordens partikelsammanséitining pé forscksstationen i Ticuantepe
{(I. Karlsson, pers. medd., 1990)

Viktprocent av fraktionerna, mm

Groda Djup <0002 0,002 0,006 0,02 0,06- 0,2 0,6-2 >2
cm 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6

majsI  0-20 9.8 85 124 152 292 11,9 51 7.8
majs I 20-40 8,7 94 12,7 150 28,6 122 56 17,9
majs Il 0-20 12,3 8,6 12,1 142 252 11,6 7,1 88
majs 11 20-40 7,6 97 129 17,0 257 120 76 74

anaInas 0-20 87 11,3 13,6 15,9 25,1 11,9 5,6 8,1

ﬂnaIﬂas 20-40 8,3 9,2 13,2 15,9 269 124 6,2 7,9

ana;;as 0-20 86 10,3 155 151 26,1 10,3 6,1 8,1

ananas 2040 85 89 123 17,6 245 121 76 76
barl  0-20 11,5 9,1 138 152 246 11,8 57 83
barl  20-40 7,4 10,2 12,8 168 266 119 67 7,6
bar Il (0-20 9,3 10,6 13,1 156 93,6 11,0 83 85
barIl  90-40 83 10,6 132 178 9248 11,1 64 7.9

<

Pluviograf 2

Den andra pluviograven ér ocksd av mérket Hellman och arbetar enligt un-
gefdr samma principer. Skillnaden dr att diagrampapperet dr fist pa en rulle
som roterar sa att papperet ror sig over instrumentet istdllet for att hela in-
strumentet roterar. Noggrannheten blir higre dd 2 cm pa diagrampapperet
motsvarar en timme, varfor varje mm ger nederbgrden per 3 min. Detta in-
strument ger alltsd en 100 ggr battre noggrannhet per tidsenhet jamfort med
den enklare pluviografen. En rulle diagrampapper ricker ocksd mycket
langre, en vecka istidllet for ett dygn. Tyvdrr dr detta instrument mycket
kadnsligt for hog luftfuktighet. Vid den relativa fuktigheten som rader 1 Ticu-
antepe under regnperioden (ca 80%) fuktas diagrampapperet och friktionen
mellan papperet och metallen blir s stor att en sikerhetsmekanism shirar sa
att papperet ¢j ror sig alls eller ocksd mycket oregelbundet. Lésningen pé
problemet dr att anvinda sig av en sluten lufttdat behéllare ddr man placerar
instrumentet tillsammans med ett lufttorkningsmedel,

Pluviograf 3

Det tredje instrumentet som anvidnds for att méta regnintensiteten dr av
mirket Eijkelkamp fran Nederlinderna. Instrumentet &dr helt elektroniskt
och bestér av fyra delkomponenter; I. En elektronisk nederbérdsmitare typ
OMC 200 med en mottagaryta av 400 ¢cm? och som fungerar enligt tippmeto-
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den (tipping bucket method) didr varje 0,2 mm nederbord registreras elek-
trontskt i ett datablock med kapaciteten 10 000 avldsningar. En elektronisk
digitalklocka med display dr ocksd inbyggd. II. En "cartridge read-out inter-
face” typ OMC-060 I1I. Mjukvara for cartridge read-out, OMC 061, MS DOS
pé floppy disc 5 1/4". IV. 2 st batterier 4,5 V typ IEC 3 LR12. Vid avlédsning
kopplas datablocket ur och ansluts sedan till en dator med MS-DOS program
ddr alla aktuella data visas pa skidrmen eller skrivs ut pd en skrivare.

Regnsimulator

Regnsimulatorn anvénds bl a for att bestdmma virdet av K 1 USLE. K repre-
senterar erosionsbhendgenheten for en specifik jord. Med regnsimulatorn méts
ytavrinningen och jordforlusterna genererat av en standardiserad dusch av
regn pa en area med standardiserad lutning och yta. Ldngden av det konst-
gjorda regnet, intensiteten och den kinetiska energin dr sddan att i forsoks-
resultaten erhdlls hog kdnslighet for skillnader 1 egenskaper hos jorden. Ta-
bell 6 visar standardvirden for simulatorn.

Tabell 8. Standardvirden for regnsimulator
(Kamphorst, 1987)

Parameter Parameter-
virde
Méingd simulerat regn 18 mm
Simuleringens ldangd 3 min
Intensiteten av regnsimuleringen 6 mm/min
Fallhojd till toppen av sluttningen 375 mm
Fallhajd till botten av sluttningen 425 mm
Medelfallhgpd 400 mm
Uroppdiameter 5,9 mm
Droppvikt 0,106 g
Antal kapilldr-ror 49 st
Kinetisk energi av regnsimuleringen 36,4 J/mm
Forsoksarea 0,0625 m?*
Lutning av forsbksarea 20 %

Regnsimulatorn bestar 1 huvudsak av tre delar; I. En sprinkler med en in-
byggd tryckregulator, baserad pd Mariotte-flask-principen, for att producera
en standardregndusch ( A 1 fig 6). II. En hallare till sprinklern, som ocksa
fungerar som ett vindskydd i filt (B). III. En ram av stdl som ligger plant mot
marken och skyddar mot lateral rorelse av ytvatten till omkringliggande
jord. P4 ramen sitter en ridnna fist for att lata ytvattnet och jorden rinna fritt
ut till ett uppsamlingskirl (C).

Sprinklern bestdr av en kalibrerad cylindrisk vattenbehdllare (a i fig 6), med
en kapacitet av ca 1200 ml, 1 direkt forbindelse med sprinklerhuvudet (b).
Vattnet strommar fran sprinklerhuvudet genom 49 kapilldrrér (¢). Strom-
ningshastigheten ir beroende av ldngden och innerdiametern av dessa kapil-
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lirrér. Qvertrycket i kapillarroren kan ékas eller minskas genom att forflytta
lufttuben (d) uppat eller nedit. Magnituden av 6vertrycket édr tillrdckligt for
att kompensera for vattnets viskositet. Det dr alltsd inte menat att anviinda
lufttuben for att producera regnsimuleringar av olika intensitet utan for att
stdlla in standardintensiteten. P4 de nedre dndarna av kapilldrréren dr
korta rorstumpar fista (e). De inre och yitre diameterna av dessa rorstumpar
kontrollerar droppstorieken och droppintensiteten.

28 cm

L0 cm

LTI,
S N AT R

AT N

Figur 6. Tvirsnitt av regnsimulatorn (Kamphorst, 1987).

Innan simulatorn fylls med vatten prepareras en forséksarea med 20 % lut-
ning. Liangden bor vara minst 0,4 m. I slutet av sluttningen griavs en mindre
grop vari uppsamlingsbehédllaren placeras. Simulatorn placeras sedan
ovanpé forséksarean for att kontrollera om den senare uppfyller den kravda
lutningen av 20 % och att riktningen for uppsamlingsrdnnan ar i rikéning
med lutningen. Om dessa krav dr uppfyllda dr simulatorns évre delar hori-
sontella, vilket lidtt kan kontrolleras med ett vattenpass.

RESULTAT

Bestimning av R

R=medelvirdet (under minst 20 ar) av summan av alla Elgy under ett ar. Av
praktiska skél anvinds hir beteckningen R som summan av alla Elgp under
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den aktuella métperioden. Observera att detta ger inte de forvdntade jordfir-
lusterna utan de faktiska jordforlusterna under den aktuella méitperioden.

Tabell 7. Resultat fran forsoksstationen i
Ticuantepe aug-okt 1990

Datum Elgg (Md-mm)/(ha-tim)
900811 -
900830 318,5
900920 32,3
900927 47,8
901003 78,5
901007 126,3
901013 27,6
901014 24,5
901015 5,7
901017 7,5
901019 31,8
901023 84,9
901026 76,0
Summa:861,4

I tabell 7 redovisas nederbérdsintensitetsdata fran delar av den forsta séa-
songen (1990). Varje datum representerar ett nederbordstillfille. Elgg-virden

har berdknats med hjdlp av nederbordsdata (intensitet och mingd) sdsom
beskrivet i tabell 3. Resultaten omfattar ca 2 ménader av den 6 ménader
ldnga regnperioden.

R = summan av alla Elsy = 861,4 (Md-mm)/(hatim))

Bestimning av LS

L = 1 eftersom parcellerna dr av standardlingden 22,13 m. Formeln L =
(1/22,13)» (ekv. 5) ger ocksé detta virde dd m = 22,13.

S kan beriknas ur formeln: S = 0,065 + 0,045s + 0,0065s% ddr s = lut-
ningen.
S = 0,065 + 0,045.15 + 0,0065-15% = 2,2025 ~ 2,20

LS =1.2,20 = 2,20

Bestamning av K enligt observerade forluster

LS = 2,20 och R =861,4 for den aktuella perioden

C och P 4r badda = 1 pa de bara parcellerna dérfor att marktickning och
erosions forhindrande egenskaper saknas.

eftersom A/RKLSCP giller att K = A/RLSCP
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K =40,3/(861,4-2,20.1-1) ~ 0,021 (ton/ha)[(Md/ha) mm]

Tabell 8. Observerade jordforluster 900812 - 901026

Parcell Observerade jordforluster
bar jord I: 47,7 ton/ha
bar jord II: 32,9 ton/ha
medelvirde: 40,3 ton/ha

* se dven bilaga 1.

Bestamning av P
P =1 for alla parceller utom de tva ddr ananas odlas. Dessa tva parceller har
konturplojts och ananasen satts 1 rader pd konturfirorna. Enligt Wischmeier

& Smith (1978) tabell 11, dr P = 0,7 for sluttningar mellan 13-16 % vid kon-
turodling.

Bestimning av €

C bestiamms genom atl jimfora jordférlusterna fran en bar parcell med jord-
forlusterna fran parcellerna med majs respektive ananas, dvs:

C = (jordforluster for en specifik groda)(observerade jordforluster frén bar

jord )P

Tabell 9. Observerade jordforluster 900812-901026%

Groda Observerade jordforluster
majs L: 3,9 ton/ha
majs I 5,2 ton/ha
medelvirde majs: 4,6 ton/ha
ananas I 15,1 ton/ha
ananas II: 32,9 ton/ha

medelvirde ananas: 24,0 ton/ha

" se dven bilaga 1.

C_ .. =46/40,3-1=0,11 (under den aktuella perioden}

majs

C = 24/(40,3-0,7)=0,85 (under den aktuella perioden)

ananas

Totala jordforiuster

De totala jordforlusterna i Ticuantepe for perioden 900812 - 901026 blir med
de berdknade C-virdena:
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A = 861,4.0,021.2,2:0,11-1 ~ 4,38 ton/ha.

Den torra skrymdensiteten i Ticuantepe ligger pa 1,2 g/em? varfor jordfor-
lusterna motsvarar 4,38/1,2 = 3,65 m3/ha. Detta motsvarar ca 0,86 mm jord.

Aananas = 861,40:02129205850;7 ~ 23,7 ton/ha vilket motsvarar 23,7/1,2 =
19,8 ton/ha dvs ca 2,0 mm jord.

Ak = 861,4:0,021.2,2.1.1 ~ 39,8 ton/ha vilket motsvarar 39,8/1,2 = 33,2
ton/ha dvs ca 3,3 mm jord

I nedanstéende tabell sammanfattas resultaten frin berdkningarna ovan. De
observerade forlusterna finns sammanstillda under "Bestamning av C" och
dr sammanridknade fran tabell @ och 9 (se dven bilaga).

Tabell 10. Jamforelse mellan observerade och beriknade jordforluster 1
ton/ha for perioden 900812 - 901026 i Ticuantepe

Groda Observerade foriuster Berdknade forluster
majs 4,5 4.4
ananas 24,0 23,7
barmark 40,3 39,8
DISKUSSION

Forsoksfaltets ldge 1 Ticuantepe ldmpar sig bra for att mita jordforluster di
det ligger pd en sluttning 1 ett kooperativ didr hela arealen brukas. Klimatet
representerar ocksd hela Cuenca Sur och dirfor kan resultaten anvindas och
tilldmpas pa ett stort och viktigt jordbruksomrade for Nicaragua. Det dr dock
en nackdel att det ligger sd pass langt ifrdn universitetet dé transporterna
inte alltid fungerar perfekt. Btt omrdde nidrmare Managua kallat Kl Plantel
var ett alternativ, men jorden déir #r alldeles for eroderad och matjordsskik-
tet mycket tunnt, ddrfor var Ticuantepe ett béttre alternativ.

Kvaliteten pé parcellerna dr mycket hog dédrfor att sluttningen dr kontinuer-
lig och jimn, pa en yta som dr tillrdckligt stor for att rymma sex parceller av
standardmatt enligt USLE. Jordarten dr ocksd representativ for omradet och
dessutom vanligt forekommande 1 hela Cuenca Sur. Eftersom det finns tva
uppsamlingstankar till varje parcell dir 1/17 av vattnet rinner dver till den
andra tanken, blir det aldrig nagra problem vid stora nederbérdsméngder.
Forsta aret uppstod lite problem med parcellerna d& ytorna blev nigot
ojdmna och jord och vatten lidckte in genom kanterna. Dessa problem &r nu
eliminerade dels genom att en skyddsvall lagts upp som skydd ovanfor par-
cellerna och dels i och med att jorden satt sig efter anldggningen.

Utrustningen dr av mycket god kvalitet pa forsoksstationen. Tre pluviome-
trar finns tillgangliga, men pd grund av tekniska problem fungerar de inte
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alltid som de ska. P4 universitetet 1 Managua finns en liten regnsimulator
tillgdnglig som ldmpar sig mycket bra som komplement till forsoksfiiltet bl a
for att rakna fram erosionsbenédgenheten (K).

Metoden med parceller och berdkningar enligt USLE istéllet for mer avance-
rade metoder for berdkningar av jordforluster dr givetvis en fordel di be-
gransad erfarenhet, korta serier av klimatdata och 14g standard pd viss tek-
nik gor det svirt att bedriva tillimpad forskning i Nicaragua.

Vid berdkning av de enskilda faktorerna dr det faktorn C som dr svérast att
bestdmma. Nagon tillforlitlig enkel mitmetod for att bestimma C har inte
utarbetats 1 forsoket, och dédrfor méste man riakna fram C-virdena genom att
anvinda de observerade forlusterna, sdtta in dem 1 ekvationen och jamfora
de bara parcellerna mot de med majs och ananas. For att fa tillforlitliga re-
sultat for de forvintade jordforlusterna och for att eventuellt kunna korri-
gera USLE till nicaraguanska forhallanden kridvs manga drs médtningar och
medelvirden. Forhoppningsvis kan man dock redan efter ett par ar visa och
bestdmma behovet och omfénget av erosionsskyddande atgarder. Detta ar
ocksd ett av erosionsforskningens viktigaste mdl i Nicaragua, ndmligen att
etablera ett infrastrukturellt system for att forhindra jord- och niringsfor-
luster.

Skillnaderna 1 jordforluster mellan de tvd parcellerna med den bara jorden
beror troligtvis pa att jorden ¢j satt sig och ytorna blivit ojdmna, Vid berdk-
ning av K har de observerade forlusterna i de bara parcellerna anvints
(0,021) 1stallet for att som 1t USA anvinda nomogrammet (figur 3). Detta be-
ror pd att nomogrammet dr utformat for de forhdllanden som rader i USA och
ger ddrfor e helt tillforlithiga virden i linder med avvikande klimat. De ob-
serverade och berdknade forlusterna stimmer mycket vil dverens (se tabell
10) vilket vigar att USLE-ekvationen dr tillampbar under de forhé&llanden
som rader 1 Nicaragua. Det skulle dock vara onskvirt att C-vidrdena bestidm-
des experimentellt och separat for varje grioda for att f3 en bidttre bild av
USLE-ekvationens tillimpbarhet med eventuella justeringar for de
forhdllanden som rader i Nicaragua. Av resultaten kan man ocksd dra den
slutsatsen att det dr mycket viktigt vilken typ av gréda man odlar pa
kinsliga jordar och utsatta terrdnger. Erosionen hos majsen var 4,4 ton/ha
medan erosionen hos ananasen var betydligt hégre, ndmligen ca 24 ton/ha.
Utvecklingsstadiet har ocks& mycket stor betydelse. Majsen utvecklas
snabbare dn ananasen och skyddar dérfor jorden béttre dn ananasen i borjan
av vidxtsdsongen men skordas normalt en gdng under regnsidsongen da
jorden ldmnas oppen tills ny groda satts. Ananasen kriver flera &r for att
utvecklas och skyddar didrmed jorden béttre andra dret. Styrkan hos regnen
varierar ocksd mycket fran regn till regn. De tva kraftigaste regnen (900831
och 901008) stir t ex for nidstan hela den totala erosionen under
mitperioden. Vid atgirder mot erosionen dr det darfor viktigt att kdnna till
dessa stora variationer 1 forluster som kan bero pd typ av vegetation,
topografi, jordart m m s att resurserna kan utnyttjas pa bdsta mojliga sétt.
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SAMMANFATTINING

Erosion orsakad av regn dr ett mycket stort problem 1 manga tropiska ldnder
och mycket kunskap och data saknas fortfarande, Detta giller i hog grad for
Nicaragua dér intensiva regn under den sex ménader linga regnperioden or-
sakar kraftig yt-, rdnnils- och ravinerosion pd stora arcaler odlad mark. Ge-
nom att anvidnda the Universal Soil Loss Equation (USLE), utarbetad 1
Wishmeier och Smith (1978), kan man beridkna de forvintade jordforlusterna
for en areal under vissa givna forhéllanden. Tyvirr dr det sa att USLE inte
alls dr s4 universell som namnet antyder.

Manga tabeller och nomogram som utarbetats 1 USA édr inte tillimpbara un-
der de forhéllanden som rader i Nicaragua. For att studera USLE under de
forhallanden som rdder i Nicaragua har en forscksstation 1 Ticuantepe strax
utanfor Managua anlagts. Forsoksfiltet bestdr av tre forsoksled med tva
upprepningar per forstksled. Matutrustning for att bestdmma regnintensite-
ten finns ocksd pd forscksfdltet. Forsoksfiltet anlades 1990 och resultaten
fran forsta drets méitningar presenteras i denna rapport. Jorderosionen &r
enligt resultaten av avsevird storlek (ca 4,4 ton/ha for majsen under den tva
manader langa mitperioden och 24 ton/ha for ananasen under samma pe-
riod) och det finns utan tvekan ett behov av Atgdrder mot erosion i Nicara-
gua. Resultaten visar ocksd stora variationer av jordforluster beroende pad typ
av vegetation, topografl, jordart m m vilket visar vikten av kunskapen om
var och 1 vilken omfatining eventuella resurser mot vattenerosion bor séttas
in.

SUMMARY

Erosion caused by rainfall is a serious problem in many tropical countries,
and much knowledge and many data are still missing. This applies particu-
lary for Nicaragua where intensive rain during the rainperiod causes serious
problems like sheet, rill and gully erosion on large areas of cultivated land.
It is possible to calculate the expected soil losses for an area with certain
specific conditions by using the Universal Soil Loss Equation (USLE) elabo-
rated by Wishmeier and Smith {1978).

Unfortunately, USLE is not as universal as the name indicates. Many USLE
tables and nomograms developed in USA are not applicable for the prevailing
circumstances in Nicaragua. This is one of the reasons for a soil erosion ex-
perimental research station having been set up in Ticuantepe outside Ma-
nagua, Nicaragua. At this station there are three different treatments which
are duplicated i. e. totally six plots. The station was constructed in 1990 and
includes equipment measuring precipitation and rain intensity. The soil
erosion is, according to these results, of considerable size. Without doubt,
there is a need of soil conservation in Nicaragua and knowledge of the large
variations in soil loss due to vegetation, topography, type of soil etc, would
make it possible to use the existing resources in a more adequate way.
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BILAGA 1: RESULTAT FRAN MATNINGARNA I UPPSAM-
LINGSTANKARNA I TICUANTEPE

Tabell 11: Resultat frdn uppsamlingstankarna tili parcellerna
1 Ticuantepe 1990 (Rivas, 1990).

Datum Parcell Tankniva Jordforluster Jordforluster
{m) {kg/parcell) ton/ha
900812 majs I 3 0,08 0,01
900831 majs I 19 3,73 0,42
900921 majs I 0 0,00 0,00
900928 majs I 4 0,38 0,04
901005 majs [ 10 1,00 0,11
901008 mayjs | 10 16,68 1,88
901015 majs | 11 0,00 0,00
901016 majs | 6 1,90 0,21
901022 majs I 0 0,00 0,00
901022 majs 1 15 0,00 0,00
901025 majs 1 12 10,63 1,20
901026 majs I 13 0,00 0,00
900812 majs 11 4 0,28 0,03
900831 majs 1 13 10,15 1,14
900921 majs Il 0 0,00 0,00
900928 majs II 4 0,12 0,01
901005 majs 11 2 1,12 0,13
901008 majs II 13 30,10 3,39
901015 majs I1 1( 1,10 0,12
901016 majs 11 3 0,88 0,10
901022 majs 11 0 0,00 0,00
901022 majs 11 11 0,22 0,03
901025 majs II 15 2,60 0,29
901026 majs 1 17 0,00 0,00
900812 ananas | 0 0,00 0,00
800831 ananas | 16 57,33 6,46
500921 ananas [ 0 0,00 0,00
900928 ananas I 2 0,06 0,01
2010056 ananas [ 6 1,00 0,11
901008 ananas | 17 11,67 1,31
901015 ananas [ 18 6,62 0,74
901016 ananas [ 10 49,15 5,53
901022 ananas [ 3 2,07 0,23
901022 ananas I 6 0,37 0,04
901025 ananas | 7 6,27 0,71
901026 ananas [ b 0,00 0,00
200812 bar I 11 16,58 1,87
900831 bar I 36 217,89 24,54
900921 bar I 5 0,70 0,08
900928 bar I 8 5,52 0,62
901005 bar I 20 70,50 7,94
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901008 bar I 20 102,60 11,55
901015 bar I 20 1,563 0,17
901016 bar I 13 5,77 0,65
901022 bar I 5 0,39 0,04
901022 bar [ 10 0,20 0,02
901025 bar I 10 1,83 0,21
901026 bar I 12 0,00 0,00
900812 ananas Il 2 0,04 0,00
900831 ananas I 31 169,14 19,05
900921 ananas Il 0 0,00 0,00
900928 ananas 11 5 0,15 0,02
901005 ananas I1 5 0,26 0,03
901008 ananas II 17 10,30 1,16
901015 ananas I1 17 22,46 2,53
901016 ananas I 12 64,63 7,27
901022 ananas [I 3 13,91 1,67
901022 ananas II 15 1,37 0,156
901025 ananas I1 7 9,62 1,08
901026 ananas [1 9 0,00 0,00
900812 bar 1T 3 0,44 0,05
900831 bar {I 46 249,96 28,15
900921 bar 11 3 1,06 0,12
900928 bar II 2 0,80 0,09
901005 bar II 20 96,07 10,82
901008 bar II 22 125,14 14,09
901015 bar 11 0 0,00 0,00
901016 bar II 20 6,90 0,78
901022 bar {I 17 2,83 0,32
901022 bar 11 15 0,00 0,00
901025 bar 11 10 2,34 (0,26
901026 bar 11 12 0,00 0,00
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