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INLEDNING

Den bevattnade arealen i Bverige har nira nog f6rdubblats under de
gsenaste tre, fyra &ren. Jimnare och sikrare inkomster sami ett goit
ekonomiskt utbyte av bevattningen har varit de starkast bidragande or-

sakerna till demna utveckling.

Inom omriden med mycket bevattning har sjéar och vattendrag kommit ati
“utnyttjas allt mer., Och dir man har ont om ytvatten men god tillging
till grundvatten har det blivit allt vanligare att anordna och utnytija

grundvattentdkter for bevattning.

Avsikten med denna uppsats dr att ge en orientering om grundvattnets

utnyttjande for bevatining och att belysa de problem som dirvid berors.

NAGOT OM GRUNDVATTENBILDNING OCH GRUNDVATTENFOREKOMST

Nederbdrden varierar kraftigt mellan olika platser i landet., P& vissa
stdllen i nordvidstra Sverige fdr man upp till 1600 mm/4r medan man i
delar av dstra Sverige inte f&r mer #n 450 mm/4r. Avdunstningen, som
dr nigorlunda lika pd stdllen med samma temperaturfdrhdllanden, ocav-
sett nederbdrdsmingd, uppgir t.ex. i sddra Sverige till ca 400 mm/&r.
Detta gor skillnaden mellan nederbbrdsrika och nederbdrdsfatitiga om-
rdden ytterligare markant. Nederbdrden minus avdunstningen ligger van-
ligen pd virden mellan 50 och 200 mm/&r. Underskottet i nederbdrd och
behovet av bevattning &r i genomsnitt stdrst i Sstra och syddéstra Svew

rige.

For bevattning blir det i regel billigast att utnyttja vatten frin
sjoar eller vattendrag. Finns inget ytvatten 8terstdr mojligheten att
anvidnda grundvatten. Man bdr emellertid ha klart fdr sig, att vira
grundvattentillgdngar dr begrinsade och ibland hdrt utnyttjade. P4 vis-
sa hdll kan det dock finnas gott om grundvatten.

I berg (urberg och sedimentir berggrund) finns grundvatten i sprick-
zoner, krosszoner och hdligheter. Nir en sddan vattenreservoar, akvi-
far, dr tillrdckligt stor och dessutom stdr i forbindelse med infilt-
rationsomrdden varifridn nytt grundvatten kan tillfdras, kan man f& en

brunn med stor och siker vattentillgdng.
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Vissa sedimentira bergarter har en betydande porositet (hilrumsprocent)

och 8r darfor goda vattenleverantdrer., I dvriga bergarter 4r man helt

hinvisad till krosszoner etc. fér att f& vatten. Grundvattenférhdllan-
dena i berggrunden dr si komplicerade att en allmin geografisk och gec=-

logisk beskrivning av fdrekomsten ej Ar till n&gon hjilp eftersom {dr-

h&llandena inte bara varierar med olika bergarter utan ocksi i samma

beiggrund.

I l6sa avliagringar av jordskorpan dr vattentillgdngen bl.a. berocende
av kornstorleksfdérdelningen och mdjligheten till infiltration cch pé-

fylining av akvifiren. Ju grivre och mer genomslipplig en jord dr och

ju stdrre infiltrationsomrddet dr, desto mer vatten ken man ta ut, Grus

och sandavlagringar kan hdlla betydande mEngder l8tt&tkomligt vatten.
Rullstens&sarna dr mycket viktiga i detta sammanhang och férsdrier

mings av vira stider med vatten.

I tabell 1 nedan redovisas vattemmingderna Ifrén ndgra vattenforande
g g

bildningar.

Tabell 1. Meadelvatienmingder erhdllina frdrn ndgra svenska formationer
(Pullstrsm, 1955).

ms/tim
Rullstensfsar 28
Kritsediment 13
Rét-liaswsandstenar 10
Underkambrisk sandsten 1
Visingsdsandsten 12

Medelvattenmingden frdn olika granitomr. varierar mellan 1,3 och 2,6
" H " gneisomy. “ " 0,74 och %,7

" 1 n leptitomr. 1 1 1,7 och %,6

Maximimingder

Rullstensdsar 275
Sedimentbergarter 75
Urberg 35

VAD SAGER LAGEN?

Bestidmmelserna fdr grundvattenuttag i vattenlagen antogs 8r 1940, Inget

speciellt dr stadgat om grundvatten fér bevattningsdndamil.

s



Markdgaren har, med vissa begrinsningar, rdtt att tillgodogdra sig
‘vattnet pi& och i sin grund. Begrénsningar i denna ri#tt kan finnas

genom dom, urminnes hivd eller annan sdrskild rdttsgrund.

Hai man en brunn eller skall bygga en sddan och vill ta ut mer in

300 m3(dxg§ mdste domstol inkopplas fér prévning. Detta bdr gbras i
borjan av planeringen. Anliggandet av vattentidkten fir nimligen e
pédbdrjas forrdn domstolen lidmnat besked om och pd vilka villkor arbe-

tet skall utféras och hur grundvattnet fidr utnyttjas.

Tvd eller flera av en dgares brunnar som tar vatten frdn samma grund-
vattenforrdd eller akvifidr, 4r enligt vattenlagen att anse som en enda
grundvattentikt om vattnet frdn brunnarna anvidndes till samma #ndamil.
Utnyttjar brunnarna olika grundvattenfdrridd kan man alltsd ta ut 300

mB/dygn ur var och en av dem utan att begira tillstdnd.

Vid ansdkan om tillstdnd fér att ta ut mer dn 300 ms/dygn skall det
.visas huruvida allmdn eller enskild rétt forndrmas eller inte. Ett
vattenuttag ger alltid en grundvattensidnkning, vilket kan piverka brun-
nar i nirheten. Medfdr detta oligenheter mdste skadan ersédttas och 43

i féorsta hand genom att tillhandah&lla vatten. (Se #ven under rubriken

"Provpumpning",)

Ibland kan flera intressen konkurrera om en grundvattentillgdng. Jimk-
ning sker.dd s& att de mest tringande och angeligna behoven priorite-

ras.

Agare till grundvattentidkt dr skyldig att mot ersitining avstd vatten
£f8r nddvindiga allminna dndamdl under ex. léngvarig torka, Hven om det
i ett tillstdnd f6r grundvattenuttag inte sagts ndgot om detta. I en

bristsituation miste hushi&ll, sjukhus etc. komma i fdrsta hand.

F8r nirvarande pigldr en O6versyn av vattenlagen. Man kan rdkna med att

bestidmmelgerna rorande grundvattnets utnyttjande kommer att skérpaé.

VATTENBEHOV OCH DIMENSIONERING

Vattenbehovet &r bl.a. beroende av jordart, gréda och viderlek. Krivan-
de grddor kan under hSgsommaren behsva vattnas med 100-120 mm/ha och
mdnad. Detta motsvarar 1000-1200 ma/ha och mdnad. Under mycket torra

3r kan behovet vara dnnu starre} Riknar man med att anvinda bevatt-
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ingsanliggningen 20 tim/dyen under 2% dagar/minad blir den erforder—

7 7
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liga kapaciteten 2-2,4 m”/tim och ha (= 1000/20326 —.1200/20225 w”'/tin).
Skall anliggningen anvindas endast 7 tim/dyen under 25-3%0 dagar/minad

beh&ver den ha en kapacitet av 56 mjfﬁim och ha. EZn anliggning

10 ha kriver gdledes i forsta fallet en vattentikt som kan ge 20-25
mB/ﬁim och i andra fallet 50~60 ma/tim om vattnet skall tas direkt

frin brunnen.

Brunnens kapacitet kan dock utnytijas effektivare om man har en re-
servoar som pafylles kontinuverligt. Fér att £& 10001200 mﬁ/ha och mé-
nad kridvs dd en brunn som stdndigt ger 1,4-1,7 ms/tim och ha eller
3340 mg/dygn och ha. Om man har ett magasin och miste begrinsa vatten-
uttaget till 300 m5/dygn (maximalt uttag utan tillstind) kan detta an-
vindas till en anléggning f8r 7,5=9,0 ha. Med en stor damm som fylles
fére bevattningssisongen kan man utnytija vattentikiten effektivare in
med en liten damm, Om dammen t.ex. har mitten 36 x 25 x 3 m (lingd x

6'§”%2“§*2 = 675 mﬁ extra vatten per mdnad jimfdrt med om vi icke

pumpat upp ndgot vatten {6re sdsongen. Man miste dock ta hidnsyn till

bredd x djup) och bevattningssisongen ir fyra ménader f4r vi

avdunstningen fridn dammens vattenyta som Hr ca 100 mm eller 0,1 m per
mdnad under sommaren, I detta fall blir avdunstningsforlusterna frin

rd
dammen i genomsnitt ca 90 m’/ménad.

BRUNKNAR

Brunnar i losa jordlager

Stérsta delen av Sveriges grundvattenfdrsirjining tillgodoses genonm

brunnar i lésa jordlager. De kan vara antingen schaktbrunnar eller

rorbrunnar.

Schaktbrunnar (fig. 1) dr ofta d8liga och osidkra vattenleverantdrer
bl.a. bercende pd grundvattenytans stora variationer i de relativt
ytliga vattenforande lager som utnytitjas av brunnarna.

Av rérbrunnar finns flera typer.

Spetsrérsbrunnen (fig. 2) bestdr av ett rér med firdigt filter och en

metallspets som drives ned till det vattenf@rande lagret. En 2% rér-
Z

spets kan under gynnsamma omstidndigheter l&mna 3 m)/tim {(kornstorlek

5 mm) och kan ddrfdr inte uinyttjas till mer 3n 1-2 vanliga spridare.

1 vissa fall kan den emellertid ge betydligt stdrre vattenkvantiteler.



I allminhet anvinds dock rorspetsen f6r att undewstka vattentillgingen
fér anliggande av en sitSérre brunn.

Rérbrunnar av stdrre dimensioner (s& kallade filterbrunnar) ger dir=-

emot md jlighet att ta ut stora mingder vatten, En sddan brunn kan i
princip vara hur djup som helst, men vanligen varierar djupet mellan
1% och 50 m. Diametern p& borrhdlet ligger i allmidnhet pd 300-400 mm
men man kan gora brunnar med Gver 1000 mm i diameter. Diametern bdr
anpassas till det vattenférande lagrets eller lagrens miktighet och
vattengenomsliépplighet samt den vatienmingd man vill ta ut. Instrom-
ningen till brunnen miste nimligen ske s& lugnt att vattenstrdmmen e
river med partiklar som forstdr pump och filter eller fdrorenar vatt-

net,

Tvd huvudtyper av stora rdrbrunnar finns, beroende pé vilket filter-

arrangemang man har, nidmligen dukfilterbrunnar och grusfilterbrunnar.

Dukfilterbrunnen (fig. 3) har ett filter av finmaskigt nit med en

nigot mindre ytterdiameter #n borrdrens innerdiamé¢ter. Maskstorleken
anpasgsas till de dominerande partikelstorlekarna hos det vattenfdrande
lagret. Filtret nedfdres i borrdren. Borrdren lyfts sedan sd att filt-
ret blir frilagt. Borrdren tjinstgdr d& som brunnsrdér. Eftersom filt-
ret méste ha mindre diameter #n borrSren utnyttjar man inte hela brunns-
diametern. Det vattenférande skiktet utnyttjas inte heller till fullo
eftersom borréren ej kan lyftas s& hdgt att man vid pumpning riskerar
att finare ﬁaterial fr3n ovanliggande jordlager skall kunna spolas ned
och sitta igen filtret. Om man anvinder dukfilter blir alltsd vatten-

foringen vid en bestdimd brunnsdiameter relativt ddligt unyttjad.

Med en grusfilterbrunn (fig. 4) kan ddremot vattenfdringen utnyttjas

maximalt. Borrdren brukar ej anvindas som brunnsrér utan ersidtts med
rér av korrosionsbestindigt material vilket ger brunnen en léng livs—
léngd, Utanfér filterrdren lidgger man ett 80-120 mm tjockt grusfilter
med en kornstorlek som anpassas till omkringliggande lager., Filter-
réren kan vara tillverkade av trid, plast eller korrosionsbestidndig me-
tall. Ibland sitter en 18-22 mm tjock grusmantel med jémn kornstorlek
fastlimmad p& filterrdren., Om det ldsa filtergruset utanfér manteln
d4 har mindre kornstorlek &n den fastlimmade grusmanteln erhélles ett
s.k, omvidnt filter. Hi&rigenom kombineras den goda filterverkan hos det
finare materialet med bra instromningsférhillanden till dbrunnen. Om
grundvattnet forekommer i flera "vdningar! med ogenomslédppliga lager

emellan kan man tillvarata hela vattenfdringen genom att montera "blin-
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da" brunnsrdér vid de svirgenomslippliga lagren och ha filter dir vat-

tentillgdngen dr stdrre.

Brunnar i berg

Det hinder ibland att man springer brunnar 1 berg men borrade brunnar
dr att f8redra. I sedimentira berggrunder anvinder man sig 1 vissa
fall av filterbrunnar. Vanligen bestldr dock brunnsrna I urberg och

sedimentdr berggrund av 4"-10" Sppna h&l. Bergborrade brunnar lEmna:

i genomsnitt ett par m3 per timme, Variationerna Hr dock mycket stora.
Om berget inte gér i dagen anvinder man foderrdr genom de 1dsa Jord-
lagren., Likasd kan man bli ftvungen att anvinda fodérctr vid borrning

sd ooh

2
o3
@

genom ldsa bergarier £8r att inte 1ldgt material skall falls

gdtta igen borrhdlet eller dras in i pumpen. Fér aitt hindra fdrorvensi

P
ytvatten att komms ned i borrhilet mdste man tdta omsorgsfullt mellan

foderrdr och herg.

Pumpen kan skyddas genom att man monterar en sandskyddsmantel direkt
pd densamma. Vanligen anvinder man dock pumpen direkt i borrhidlet utan

ndgra skyddsitgirder.

Fsr normala hushdll och djurbesdttiningar brukar 4"-6" borrhdl vara
lagom medan dimensioner fridn 8" och uppdt passar exempelvis till be-

vattningsanliggningar och fér kommuner.

Placering

Brunnens eller brunnarnas lige bestims bl.a. av f6ljande:
1) Geologiska och hydrologiska forutsittningar samt vattenbehov.

2) Kostnader £6r ledande av vatten frin vattentidkien till bevatinings-
platesen; ledningskostnader plus kostnader fdr 6kad kapacitet hos

pumpen p.g.a. tryckiall,

k-

<

3) Kostnader £6r framdragande av elektricitet.

4) Psroreningskillor.

Om flera placeringsalternativ bedtms kunua ldmna tillrdckligt med vat-
ten och om de i 8vrigt har samma geologiska fErutsittningar fdr place-
ringen bestimmas av kostnaderna., Det bdr observeras att det vid stora
arealer eller dédlig vattentillgdng kan vars bittre att anligga ett par
eller flera brunnar fordelade Over de f&lt som skall bevatinas. MEj-

ligheten att anvinda en lagringsdamm b3r undersskas. (Se under rubri-



ken "Dammar".)

Risken att f& in féroreningar frdn t.ex. en gddselstad midste ocksd
uppmirksammas., Féroreningar kan nimligen spridas mycket ldngt om for-
h&llandena 4r ogynnsamma. Aven om vattnet skall anvandas.till bevatt-
ning kan det framledes bli aktuellt att stdlla skidrpta hygieniska krav
pd det t.ex. om brunnen dven skall brukas till dricksvatten fér djur

och minniskor.

Det stora problemet Ar oftast att finna grundvatten i tillricklig

mingd.

Forundersdkning

Det dr viktigt att man, sdrskilt nir det giller stora vattenuttag, fér
en ldmplig lokalisering av brunnen i forh&llande till grundvattenfore-
komsten. Det Hr ddrfdr ofta vilbetidnkt att gbra en fdrundersdkning.
Kostnaden hdrfér dr i regel lig i forhdllande till de totala kostna-

derna fér en brunn.

Packminnen har ofta god kidnnedom om de lokala grundvattenférhdllandena.
Brunnsregister, tidigare grundvattenundersvkningar, geologiska kartor

etc. kan anvindas for en beddmning av mdjligheterna att f& vatten.

Vid anldggandet av en vattentidkt i1 1dsa jordlager brukar man gdra en
eller ett par undersdkningsborrningar (2" eller 3") f&r att f& reda
pd lagerfsljden. Olika varianter av understkningsborrningar fdrekommer.
Om vattentillgingen och lagerfsljden i trakten dr vdl kénda, horrar
man ibland direkt i en férutbestimd dimension och avgdr filtrets ut-

férande nir man erhillit jordprover frin det vattenfdrande lagret.

¥id slumpmissig borrning i bherg Hr chansen att triaffa vattenfdrande
sprickzoner omkring 7 %. I stdllet for detta kan man anvinda sig av
elektrisk motstdndsmitning eller seismik for att £4 reda pd eventuella
grundvattenférekomster{ Med seismik spérar man sprickzoner och vatten
pd motsvarande sHit som man anvinder ekolodning for att lokalisera fisk-
stim, Seismiken kan Hven ge en bild av grundvattenférhdllandena i l&sa
jordlager. Om berg gir i dagen kan man ofta med hjdlp av utseendet och

forekomsten av ytliga sprickor avgbra var man skall borra.

Borrning och borrmaskiner

Rérbrunnar utfores vanligen genom att ett metallrdr drives ned genom
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jordlagren och materialet inuti rdret tas upp. Hirigenom fdr man ocksd

en upplysning om lagerfsl jden.
Berghborrning utféres antingen med slfende eller roterande borrning.

Fsr sldende borrning anvindes en linstdtmaskin (se fig. 5). Den kan
anvidndas f6r diametrar mellan 5" och 16" och brukas numers mest fér
stora dimensgioner. Linstdimaskiner anvindes ocks& fér borrning av grus-—
filterbrunnar. For uppsittning och nedtagning av en sidan magkin 4t-
gdr ett eller ett par arbetsskift. Borrhastigheten i urberg ir 3-4 m/dag

och en brunn brukar bli firdig pd 4-6 veckor.

Roterande borrning tilldmpades tidigare relativt sdllan pd grund av
begridnsad borrhdlsdiameter och higa kostnader. Numera finns det emel-
lertid trycklufts-~ eller hydrauldrivna borrmaskiner, som kombinerar

den sliende och den roterande rSrelsen. Fn modell visas i fig. 6. Borr-
ningsvinkeln pd denna kan varieras, vilket kan vara fdrdelaktigt, om
‘man vill n& gspeciella sprickzoner i berget. De frimsta férdelarna med
de kombinerade maskinerna dr dock att upp~ respektive nedmontering.
bara tar ndgon timme och att borrningshastigheten kan vara si hig som
30~3%5 m/dag i urberg. Borrningsarbetet kan vara fiardigt pd ett par
dagar. Borrmaskinerna klararvnu ocksd dimensioner upp till minst 600 mm

och kan anvidndas till lika stora djup som linstétmaskinerna.

Kostnaderna for rotationsborrning #r i allminhet ldgre En vid anviandan-~
det av linstdtmaskiner., De geologiska férhdllandena Ar av stdrsta be-

tydelse vid val av borruirustning.

For att borrningen skall kunna avbrytas vid rdit tidpunkt mlste man
skaffa sig fortlopande information om lagerfsljd och vattenfdrekomst.
Viktiga upplysningar om lagerfisljden fis genom studier av det material
gom spolas upp under borrningen. Ev., kan en korttidsprovpumpning gdras

under arbetets ging.

Vattenkvalitet

Genom kemisk analys av vattnet under férundersdkningen eller borrning-
ens gdng kan man 4 reda pd vattnets kvalitet och ddrmed deéess lEmplig-
het fér olika indamil,

Bakteriehalten i grundvattnet Ar oftast ldg. Ddremot hidnder det att

man padtrdffar saltvatten med mycket hdga kloridkoncentrationer. Salt-



[N
e

Pig. 5. Linstbtborrmaskin

(Briksson et al., 1970)

Pig. 6. Maskin for rotationsborrning i
kombination med mammutpumpning. 1. Spod-

5 4

huvud, 2. Borrsténger. 3. Borrsténg nec

blyfylld mantel. 4. Rullmejsel. 5. luft-

ajektor.



halten har ofta en tendens att

vdxlar frdn wplats till plats o el 1ika berggrunder.

Som bekant dr salttoleransen olika hosg olika gridor. S5& 3 t.ex. pota-
tis mycket kinslig £8r klor. Om salthalten uppgdr till de virden sonm
4r vanliga i Ostersjsn (2500-4000 €17 mg/1l), bér man undersdka om det
6vérhuvud taget Ar lidmpligt att anvinda vattnet $ill bevattning. I
tidskriften Grundfdrbidttring &rg. 20, 1967 behandlades problemet med

bevatining med szalthaltigt vaitten.

Provpunpning

‘

Efter avslutad borrning skall en provoumpning gbras £0r att bl.a.

BEn korttidspumpning bhdr pdgd under mingt ettt par timmar och upp till

vet en wmianad

w

ett dygn och en léngtidspumpning nidgra veckor upp $ill dr
fér att man sBkert skall kunna bedOma brunnens verkliga kapacitet. For
storre forbrukare rekommenderar man en léngtidspumpning. Virdena {0y
denna brukar ligga pi 50-60 %, ibland upp till 100 %, av den kapacite?
man fAr vid en korttidsprovpumpning. Resultatet av pumpningen och pump-
ningens inverkan pd omkringliggande brunnar skall sedan anvindas vid

en evenituell ansdkan fér utiag av siérre vatitenmingder eller I andra

rattsliga drenden.

PUMPAR

Det forekommer en mingd olika typer av pumpar i marknaden, Vilken pump
man bdr vilja avgdrs av sughtéjden. Om den By mindre dn 6«7 m dr det i

regel tillrdckligt med en vanlig centrifugalpunmp. Fér stdrre uppforde

ringshé jder kridvs ndgon typ av djupbrunnspump och d&d 1 allminhet en

undervattenspump (u-pump) eller en turbinpump.

Centrifugalpumpar (vanlig typ)

Verkningsgraden fér vanliga centrifugalpumpar dr i regel 60-70 % vid
kdrning p4 pumpens normala arbetsomrdde. Den bista drivkdllan dr i all-
ménhet en elmotor., Om pumpen Er trakiordriven bbr man kdra med rela-
tivt l4gt varvial samt se $i1)l traktorn med jZmna mellanrum. Man bdr
tinka pd att risken f6r nmotorhaveri dr stor 44 motorn oftast inte dr
konstruerad f6r kontinuerlig drift. Det kan vara bra att ha en for-

sikring hdremot.



1)

Elmotorn dimensioneras for 1,2 ggr pumpens effekibehov, medan forbrin-
ningsmotorn bdr ha minst 1,5-2 ggr den erforderliga pumpeffekten. En
elmotor kan mandvreras med ett tidur medan férbrimnningsmotorn mlste

startas och stoppas manuellt vid bevattningens bdrjan och slut.

Undervatienspumpar

Undervettenspumpen (se fig. 7) arbetar ockss enligt éentrifugalprin—
cipen. Motor och pump #r nedsinkta som en enhet i borrhilet. Motorn
gkall om inte fabrikanten féreskriver annat, fyllas med rent vatten
for kylning innan den sinkes ned i borrh&let och kidres iglng. I annat
fall brinner isoleringen och motorn férstdrs., Vattnet i borrhdlet Hr
sedan en effektiv kylvitska for pump och motor, Pumpen mdste skyddas

mot sand,

Normal verkningsgrad for undervattenspumpen #r 50-60 %. Pumpen bestir
av seriekopplade skovelhjul, dir antalet hjul vHljs med tanke p& den
totala uppfordringshdjden inklusive forluster. Varje skovelhjul ger
upphov till en tryckstegring av mellan 6 och 30 m v.p. (meter vatten-
pelare) beroende p& konstruktion. Pumpar med stdrre diameter ger i all-

ménhet stdrre tryckstegring per hjul.

Pumpar fér 6" brunnar kan ge upp till 40 ma/tim

t " 8 " " " 1 " 1 90 1"
" i) '] O" L1 " L A 1" ’} 40 L]
A 1" 1 2" 1% . 1" 1l 1t 1t 240 1"

Motorn skall vara forsedd med motorskydd med snabb utldsning och en
ampéremeter for kontroll av motorns arbetsbetingelser. Pumpen kan vars
upphingd direkt i stigarledningen, som d& kan vara av galvaniserade
rér. Upphingning 1 stdlwires fdrekommer ibland, och 44 kan stigarled-
ningen vara gjord av plastmaterial. Pumpen bdr tas in nir bevattnings-
sisongen Ar slut. Priset pd u~pumpar &r mycket higre &n pd vanliga

centrifugalpumpar och ligger 1 allminhet mellan 8000 och 12000 kronor.

Turbinpumpar

Turbinpampar (fig. 8) har seriekopplade turbinhjul pi samma sitt som
skovelhjulen hos u-pumpen. Drivning sker med en vertikal axel frin
motorn ovan mark. Elmotcr Adr vanligast men andra drivkdllor gir att
anvinda. Fordelarna med turbinpumpen framfdr u-pumpen Hr att motorn
dr 18%t 4tkomlig f6r service och att den kan vara stationdrt monterad

vié¢ borrhdlet. Nedsinkningsdjupet £6r turbinpumpen kan uppgd +till 100 m.
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Drivningssystemet gor dock att pumpen frimst blir konkurrenskrafiig
vid grundvattenytor som ligger hdgst 25-30 m under markytan. Priset pi
turbinpumpen blir fér mindre djup ndmligen ungefdr detsamma som for u-
pumpen. Turbinpumpen har samma verkningsgrad och kapacitet som en u-

pump av motsvarande storlek,

Ndr det gdller ovanstiende pumptyper dr det viktigt att pumparna ej
kdres torra. Ett sHtt att undvika detta Ar att montera hingelektrodex,
som sldr ifrdn motorstrdmmen ndr grundvattenytan i borrhdlet sjunker

under en viss nivi.

Ovriga pumpar

Av dvriga pumpar skall hir bara ndmnas tva tyﬁer, nidmligen pumpar med

djupsugare och djupbrunnskolvpumpar.

Pumpar med djupsugare dr enkla i konstruktionen men har 13z kapacitet
‘och verkningsgrad samt Br kinsliga for fororeningar, Detta gor dem i

regel bittre limpade f8r andra dndamidl dn $ill bevattningsanliggningar,

Djupbrunnskolvpumpar forekom tidigare allmint men har nu helt och hil-

let konkurrerats ut av u-pumpar och turbinpumpar.

Vid jémforelse mellan olika pumpar mdste man uppmidrksamma om verknings-—

graden avser enbart pump eller motor plus pump.

DAMMAR

Med en damm kan, som itidigare nimnts, vattentillgingen i en brunn tille
varatas under betydligt lidngre tid #n de timmar som bevattningsanligg-
ningen kéres. Didrmed kan man ocksd bevattna en storre areal 4n om vati-

net tas direkt fridn brunnen.

Dammen kan fyllas med hjdlp av en mindre och billigare pump. Propptaxa
och kostnader f8r elinstallation blir ligre. Sjilva bevatitningsanligg-

ningen kan sedan drivas med en vanlig: centrifugalpump.

Aven om grundvattentillgingen i och fér sig &r tillrécklig for att
direkt forsdrjs bevatiningsanliggningen, bdr man undersdka, om inte en
mindre brunn i kombination med en damm kan vara ett billigare alterna-

tiv.
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Nir dammen Er schaktad skall den téta Enklast dHr att ligga polyvebenw~
folie, butylgummiduk, laminatfclie etc. ovanpd eti sandlager. Sandlag-
ret skall skydda duken frén vassa stenar el.dyl. Butylgummiduken Hr
starkare men ocksd dyrare Hn polyetenfolien. Laminatfolien Ar armerad

med vav och ddrftr rivsiker.

EKCHOMI

Det Ar omdjligt att siga ndgot generellt om huruvida det &r ekononiskt

motiverat att utnyttja en grundvattentikt {6r bevatiningsindamidl eft

som férutsidttningarna varierar frin plats till plats. I Danmark Hr det
vanligt att borra brunn for bevaltining, cch i Sverige finns en hel dal
anliggningar bl.a. pd Bjirehalvdn och i Kristianstadsomridet., Det eko~

nomiska utbhytet kan alltsd 1 vissa ldgen vara tillfredsstédllande.

Fr att finansiera brunn och bevatiningsanliggning kan lantbrultsnimn-
derna ge statlig kreditgaranti £&r lan. (Denna lénetvp innefattar bot-

tenlédnerinta.) Amorteringstiden Hr ligst 10 &r och hégst 30 &r, men

fér bevattningsanliggningar 4r avskrivningstiden normalt 10-12 &r», Rén-

o

tesatsen Zr densamma som for bottenlinerintan.

@

Nedan f8ljer ndgra exenmpel pd kostnadskalkyler f8r brunnskostnaden 1

olika fall. Det bbr observeras att kositnader och priser endast dr vige

ledande och inte allmingili:

Exempel ps brunnay och brunnskostnader

Exempel 1. Brunmn i urberg
Borrning pdbdrjades 1 jJanuvari 1972 efter anvisningar av en konsult-

«

firma. Bn linst@tmaskin anvindes och borrdiametern var 6". 11 meier
under markytan pidtriffades urbesrgsytan. Denna lutade kraftigt vilket
medfdrde problem att & borren att gd rakt. Vid 30 m borrdjiup pdirif-
fades en mycket sprickrik zon., Hir intriffade sténdiga ras varfdr borr=
ningen tillfdlligt avbrits, Titning av dvergingen mellan jordlagret

och berget utfdrdes. Fn provpumpning visade att vattentillgingen var
£6r liten och man fortesatite borrningen med en rotationsborrmaskin, Vige
sa tekniska problem giorde dock att borrfirman i samrdd med markigaren
och konsultfirman avbrdi borrningen och pibdriade ett nytt borrhdl 7 m

frin det gamla.

I det nya borrhdlet anvinde man ned till 16 m djup 6" stétborrning ock

vergick sedan till rotationsborrning (145,5«744 mm). Mellan 43 och
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45 n djup pdtriffades en sprickrik vattenfirande zon 1 dvergingen mellan
tvd bergarter. Den 28 mars 1972 pdborjades provpumpningen. Vattenytan
stod G4 dver marknivin (artesiskt vatten) men sjonk snabbt. Efter 48
dygns provpumpning stod vattenytan konstant 15,5 m under marknivdn och

brunnen gav d& 9,6 mB/tim.

En privat brunn, 4,5 m djup och beligen 100 m frin borrplatsen, tomdes
helt vid detta uttag.

Vattenkvaliteten var utan snmirkning.

Kostnader: Brunn : 60001 -
Overbyggnad 25001 -

Pump 35008 -
Konsultarvode 20002 ~
Elanslutning [0C0: -

21000 -

Motorns effekt: 3,7 kW (9,6 m5/tim, 70 m v.p.)
Huvuds#kring: 16 ampére

Fnergiavgift: 8 dre/kWh

Fasta &rskostnader: Avskrivning 6,7 % °* 10500 = 700:-
10 % + 10500 = 1050:-
‘Rénta 7,4 % * 0,5 21000 = 7T76:-

Underh8l1l 4 % + 19000 =_ 760:=
22861~

Vid intensiv odling ricker vattenmidngden till 4 ha. Detta ger en fast
kostnad pd 822 kr/ha och &r. Se vidare sida 20 och filjande.

D A - sy SN Ui uthan el iy fndiadgind [ o — — o v w— —

Brunnen iordningstdlldes 1971. Arbetet tog ca 6 mlnader. Ingen for-
undersdkning gjordes 34 grundvatientillgdngarna i detta omrdde dr vil
k&nda och mycket goda. Med linstdtmaskin borrades ett 10" hial +ill 78 m
djup ddr det vattenfdrande gruset pditriffades., Vid provpumpning gav
brunnen 72 mB/tim med en vattennivd 6 m under markytan. Det blev allt-
88 hdr mdjligt att anvidnda en vanlig centrifugalpump. Det visade sig

i detta fall ekonomiskt fdrdalaktigt att anvinda sig av en damm,
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Kosinader: Brunn 16000 -

Z :
Pump fdr bevattning, 45 m”/tim, 80 m v.p., 20 hk 3500:~

Pump foér damm, 12 mi/tim, 1% m v,p., 3 hk 12008 -
Kabel + anslutning 16001 -
Elinstallation 15001 -
Gravning av bassing (2400 mj) 2000: =
Stingsel + div. arbeten 250018 =
Plastfolie 0,20 mm HD e 2000

32300: -

Huvudsdkring: 35 ampére

Energiavgift: 8 dre/kWh

Fasta Arskostnader: Avskrivning 6,7 % ¢« 19500 = 1300:~
10 %+ 12800 = 1280t~

Rinta 7,4 %+ 0,5 + 32300 = 1190:~

Underh&ll 4,5 % *+ 32300 =_1450:-

5220 =

Vid intensiv odling ricker vattenmingden till 11,5 ha. Detia ger en

fast kostnad pd 454 kr/ha och Ar. Se vidare sida 20 och f£31jande.

Exempel 3. Brunn i sedimentir berggrund

Uttaget sker i ett grusigt sandlager (samma berggrund som i ex. 2). ¥n

konsultfirma fireskrev pd grundval av provborrning f¢ljande borrnings-
utférande: 600 mm rérborrning ner till 17 m (bergytan) och fortsatt
berrning genom det fasta berglagret i dimensionen 550 mm ner till

45,5 m. Ner till 76,5 m anvindes 8nyo roérborrning, eftersom berggrunden

o

~d

hir var grusig, men i en dimension av 520 mm. Mellan 46,5 occh 75,5 n

anvindes sedan filterrdr med fast grusbeliggning.

Optimalt uttag bestimdes vid provpumpning till 216 mﬁ/tim vid en ave
sinkning av 16 m.
Kostnader: Brunn GEQO0: ~

z
Pump 216 n’/tim, 75 m v.p., 65 k¥  20000:-

8verbygegnad 100002 ~
Underatkningsborrning 10600 -
Konsultarvoden 100008 -

Elanzlutning 50001 =

153000 -



Huvudsikring: 125 ampére

Energiavgift: 12 dre/kWh

Fasta &rskostnader: Avskrivning 6,7 % - 128000 = 8590:~
10 % * 25000 = 2500:=
Rinta 7,4 % +0,5 + 153000 = 5650:-

Underhd1l 4 % + 133000 =_5320: -
22060: -

Vid intensiv odling rdcker vattenméngden till 90 ha, Detta ger en fast
kostnad av 245 kr/ha och &r. Se vidare sida 20 och £&1jande,

[ e N A g

Uttaget sker ur en grusds. En omfatiande forundersstkning med ett fler~
tal provborrningar foregick borrandet av brunnen., Diametern var 800 mm
och djupet 42 m. R8rborrning tillédmpades. Filterrdr till en toal léngd

av 13 m och med en diameter av 600 mm anvindes.

Provpumpningar och vattenstindsmidtningar visade att medeluttaget for

dret ej bor overstiga 216'm3/tim men att om vattentikten utnyttjades

under en kortare del av aret, som t.ex. for en bevattning, kan man ta
ut 325 m/tim. |

Vattnet var av mycket god kvalitet.

Kostnader: Brunn 700003 -
Pump 325 m>/tim, 55 m v.p., 80 kW 40000: -
Overbyggnad 10000: -~
Konsultarvode och provborrning 25000 ~
Elinstallation 1000 -

1520003 -

Huvudsikring: 200 ampére

Energiavgift: 10 Sre/kWh

Fasta Arskostnader: Avskrivning 6,7 %°100000 = 6700:=-
10 % * 52000 = 5200:-

Rénta 7,4 % * 0,5 * 152000 = 5625:-

Underh811 4 % * 127000 = 50803~

22605: -
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Vid intensiv odling ricker vattnet ti11l 1%5 ha. Deita ger en fast

kostnad av 168 kr/ha och 4r. Se vidare nedan.

Kommentarer $ill exempel 1-4
Avskrivningstiden har satts till 10 &r (10 %) f6r pumpen och elinstel-

lationer samt {or plastfolien i exempel 3. Ovrigt avskrive p4 15 ir
1

bottenldnerinta) och rinte-

italet, Underhdllskostnaderna har

kostnaderna Hr rdknade pi halva ka

.

satts till 4 % utom i exempel % dir de beddms vara ndgot higre (4,5 ).

Kostnaderna f8r elinstallationen Hr forvinansvidrt lika i de olika
exemplen trots att effekterna skiljer sig visentligt. Deita beror pi
det subventioneringssystem kraftbolagen tillimpar. (Diremot blir de
rorliga kostnaderna per kWh stbrst {8r de stora brunnarna i exempel 3
och 4.)

I exempel 1 fillkommer kostnaden f8r att ersitita vatinet i den sinade
brunnen.
Brunnarna i exempel 2, % och 4 tar sitt vatten ur formationer di
¥ s j
grundvattnet r 1%t tillgdngligt. De tvd sistnimnda brunnarns dr
mycket stora och skulle kunna vara liampliga att driva genom ndgon form
P é‘f} o >

av ekonomisk férening mellan flera lantbruksftretag.

Den bevatinade arealen Hr framriknad med utgdngspunkt Trin att men

Ed . .
vinder 1200 m”/ha och mdnad samt en driftstid av 500 timmar per m

-

Denna vattenmingd Hr aktuell for intensiva odlingar, kdksviExitodlin

etc, For strisidesgrddor ricker det ibland med en tredjiedel av denns

vattenmingd. Kostnaden per ha minskar i motsvarande grad., Om man
anvinda en anldggning till grédor som kridver vatien under skilda delar
av sdsongen minskar kostnaderna ytterligare.

Fér brunnarna i exempel % och 4 och i viss mén Hven 1 ex. 2, tillkommer
kostnader fir extra stamledningar och férdelningsarrangemang, som vid
stora arealer kan bli omfattande. Dirftr kan det vara befogat att rikna

med en extra kostnad p& 100 kr/ha i dessa exempel,
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Kostnadstabld (1973 &rs priser)

Kostnad fér borrning i kr/m:

, Jordlager Berg (tryckluft) Berg (stdtborrning)
4" 60-75 100-150 '

6" 75=-85 150«200

g" 90-100 ' 250 300-400

10" 100-110 %50

12v 110~-120

Kostnad for jordborrdr i kr/m:

6" 90-100

g" 110-140

10 -130-150

12 150-160
Rérdrivning: 12" - 16" 800~2000 kr/m

‘Borrsko/st: 6" = 90 kr, 8" = 160 kr, 10" = 250 kr, 12" = 400 kr.

Trangportkostnader 300-500 kr, Upp~ och nedmontering och dvriga arbe-
ten 20-35 kr/tim och man. Elkraft tillhandahdlles av bestdllaren. Tdt-

ning mellan berg och 1l8sa jordlager ca 1000 kr.
Filter: 6" 200-300 kr/m, 16" 500-700 kr/m
Filtergrus: 45 kr/100 kg

Provborrning: 100-120 kr/m totalt eller 70 kr/tim
Undersbdkning med rérspets ner till 30 m: 60-70 kr/m

Priser p4 undervattenspumpar: {Som exempel #r valt EMU-pumpar.)

Kapacitet i mB/tim

vid 80 m v.p. Effekt kW Pris
f6r 6" brunnar: 3% 11,0 ‘ 12400: -
36 13,0 12800+ -
39 14,0 14300z -
fér 8-~10" brunnar: 30 10,5 T425: =
42 15 8100: ~
45 1745 90003 -
60 19,3 10000+ ~

72 23,1 110003 -



Kogtnader for kabel etc, tillkommer.

Priser pé& tickningsmaterial fér dammar:

X , 2
Butylgummiduk 1 mm 10 kr/m
1,5 mm 12w
2 mm 16 "

tillkommer ungefdr 1,25 k}:‘/m(2 £f8r maskinskarvning
Polyetenfolie 0,20 nm Fuml kr/m2 firdig duk

5
Vivarmerad laminatfolie 0,10 mm 4-5 kr/m” fidrdig duk

LIPTERATURFORTECKNING

Andersgon, C. 1973. Materialdversikt. Stencil fridn Lantbruksnimnden
i Kristianstad for kurs 1 bevatiningsteknik anordnad av
Kungl. Lantbruksstyrelsen i Uppsala den 1520 jan. 1973,

Broschyrmaterial fré&n pumpfirmor, borrfirmor, lantbruksnimnder eto,

Briksson, E., Gustafsson, Y., Nilsson, W, 1970, Grundvatten.

Hallgren, G. 1966, Vattenritt. Kompendium. Inst., £5r Lantbrukeis Hydro=-
teknik, Lantbrukshdgskolan.

Hallgren, G. 1970, Om r8tt till vatten vid bevattning. Grundfdrbittiring
23/1970.

Johansson, W. 1968. Bevattning, behov och effekter. Lantmannen 10/1968.

Johansson, W. 1968. Bevattning, teknik och ekonomi., Lantmannen 12/1968.

Johansson, W. 1970. Anvisningar fdr projektering och dimensionering av
bevatitningsanliggningar. Stenciltryck. Inst. for Lantbrukets
hydroteknik, Forstiksavdelningen, Lantbrukshégskolan.

Nitsch, U. 1967. Kan man bevattna med Ostersjdvatten? Grundfdrbittring
20/1967.

Tullstrém, H. 1955, Oversikt av Sveriges grundvattenftrhillanden. IVA,
FKO~meddelande 19/1955,

Werner, C.~G. 19571, Grundvattenfdrhdlilanden i sddra Sveriges berggrund,
Teknisk tidskrift 47/1957.

Wilhelmson, R. 1972. Bevattningens ekonomi i Milaromradet., Stencil.

Lantbruksnimnden i Stockholms lin.

Utdéver den ovan upptagna litterazturen finns en mingd publikationer och
meddelanden, som behandlar grundvattenproblem och f&rekomst Gver be~
grinsade omrdden bl.a. fradn Sveriges Geologiska Undersdkningar (SGU),
Statens offentliga utredningar (S0U), komsultfirmor, institutionen for
Lantbrukets Hydroteknik, Lantbrukshdgskolan och Kulturgeografiska inst.

Uppsala universitet.



Férteckning over utkomna héften i serien:

Lantbrukshtgskolan. Inst. fOr lantbrukets hydroteknik. STENCILTRYCK.

Nr 1 Hdkansson, A. 1952. Redogdorelse for resultaten av 1951 &rs téck-
dikningsforsok. 71 sid.

Nr 2 Hékansson, A. 1953. Redogdrelse for resultaten av 1952 &rs tdck-
dikningsforsok. 64 sid.

Nr 3 Hékansson, A. 1954. Redogdrelse for resultaten av 1953 &rs téck-
dikningsforsdk. 84 sid.

Nr 4 Berglund, G. & Eriksson, J. 1955. Redogfrelse fdr resultaten av
1954 &rs tdckdikningsforsck. 97 sid.

Nr 5 Hékansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1956, Redogdrelse for
resultaten av 1955 &rs tédckdikningsforsdk. 59 sid.

Nr 6 Hékansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1957. Redogorelse for
resultaten av 1956 &rs tdckdikningsforsok. 66 sid.

Nr 7 Hékansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1958. Redogbrelse for
resultaten av 1957 &rs tdckdikningsférsdk. 56 sid.

Nr 8 Hékansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1959. Redogbrelse for
resultaten av 1958 &rs tdckdikningsforssk. 66 sid.

Nr 9 Hékansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1960. Redogorelse for
resultaten av 1959 4rs téckdikningsférssk. 70 sid.

Nr 10 Hékansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1961. Redogbrelse for
resultaten av 1960 &4rs téckdikningsforsok. 53 sid.

Nr 11 Hékansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1962. Redogbrelse for
resultaten av 1961 &rs tdckdikningsforsck. 59 sid.

Nr 12 Hékansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1963. Redogdrelse for
resultaten av 1962 &rs tdckdikningsforssk. 57 sid.

Nr 13 Hékensson, A., Berglund, G., Eriksson, J. & Johansson, W. 1964.
Resultat av 1963 &4rs tdckdikningsfcrsok och bevatt-
ningsforsok. 63 sid. '

Nr 14 Hékansson, A., Berglund, G., Eriksson, J. & Johansson, W. 1965,
Resultat av 1964 &rs tdckdikningsfdrsok och bevatt-
ningsforsdok. 75 sid.

Nr 15 H&kansson, A., Berglund, G., Eriksson, J. & Johansson, W. 1966.

Resultat av 1965 &rs tdckdikningsfdorsdok och bevatt-
ningsforsdck. 82 sid.

Nr 16 Hallgren, G. 1940. Dalgéngarna Fyrisén-Ostersjon; Niagra hydro-
grefiska och hydrotekniska studier. 30 sid.

Nr 17 Hallgren, G. 1942. Om sambandet mellan grundvattensténdet och
vattennivén i en recipient. 27 sid.

Nr 18 Hallgren, G. 1943. Om sambandet mellan nederbdrd och skdrdeav-
kastning. 161 sid.

Nr 19 Andersson, S. 1952. Kompendium i agronomisk hydroteknik. I: Ele-
mentdr hydromekanik. 162 sid.

Nr 20 Andersson, S. 1952. Kompendium i agronomisk hydroteknik. Tabeller
med kommentarer och exempel till Kompendium i elementér
hydromekanik. 22 sid.

Nr 21 Andersson, S. 1960. Kapillaritet. 115 sid.

Nr 22 Andersson, 3. 1961. Markens temperatur och vdrmehush&llning. 25 sid.



Forteckning Over utkomna hdften i serien:

Nr 23 Johansson, W. 1962. Bevattningsférsok i potatis, korn och foder-
betor vid Tonnersa forsdoksgédrd 1959-1961. 13 sid.

Nr 24 Johansson, W. 1962. Metodik och erfarenheter vid anvéndning av
h&lkort f6r undersdkning av torrliggningsforhdllanden
och ytsédnkning vid Nedre Olandsén. 10 sid.

Nr 25 Johansson, W. 1962. Utredning for férslag till bevattningsanlégg-
ning vid Sor Salbo, Salbohed, Vidstmanlands ldn. 9 sid.

Nr 26  Andersson, S. 1963. Skrivningar i agronomisk hydroteknik. 50 sid.

Nr 27 Berglund, G. & Sjoberg, S. 1964. Understkning av plastrorsdik-
ningar. 15 sid.

Nr 28 Hékansson, A. 1964. Anvisningar rorande tédckdikning med plastrér
av styv PVC. 5 sid.

Nr 29 Berglund, G. 1966. Vattendragsfdrbundet: Forslag till overenskom—
melse och stadgar samt ndgot om kostnadsfordelning.
19 sid.

Nr 30 Fahlstedt, T. 1966. Kvismardalsprojektet -~ en orientering samt
Redogdrelse for understkning i syfte att klargbra av-
kastningens beroende av hogvattensténden i Kvismare
kanal. 29 sid.

Nr 31 Hallgren, G. 1966. Vattenrdtt. 77 eid.
Nr 32 Brink, N. 1966. Hydrologi. 17 sid.
Nr 33 Jonsson, Y. 1967. Ytplanering med planersladd. 36 sid.

Nr 34 H&kansson, A., Berglund, G., Eriksson, J. & Johansson, W. 1967.
Resultat av 1966 &rs tdckdikningsfdrsdk och bevatt-
ningsforsck. 85 sid.

Nr 35 Nitsch, U. 1967. Om Ostersjovattnets anvéndbarhet for bevattnings-
dndamél. 35 sid.

Nr 36 H&kansson, A., Johansson, W., Berglund, G. & Eriksson, J. 1968.
Resultat av 1967 &rs tHckdikningsforsdsk och bevatt-
ningsfrsék. 96 sid.

Nr 37 Brink, N. 1968, Ansvarsfordelning vid underh&ll av vattendrag
inom Sagéns vattensystem. 10 sid.

Nr 38 H&kansson, A., Johansson, W. & Fahlstedt, T. 1968. Nederbordens
storlek och fordelning. En detaljstudie av nederbdrds-
data frén 16 nederbdrdsstationer. 175 sid.

Nr 39 Berglund, G. 1968. Om genomsl&ppligheten i &terfyllning och ror-
fogar. 14 sid.

Nr 40 Hé&kansson, A., Berglund, G., Eriksson, J. & Johansson, W. 1969,
Resultat av 1968 &drs tdckdikningsftrsck och bevatt-
ningsforsck., 83 sid.

Nr 41 Brink, N. 1969. Kvdve och fosfor i Sédvjadn. 10 sid.
Nr 42 Brink, N. 1969. Sagéns vatten. 33 sid.

Nr 473 Johansson, W. 1970. Anvisningar for projektering och dimensione-
ring av bevattningsanldggningar. 34 sid.



IT1

Forteckning over utkomna héften i serien:

Nr

Nr

Nr
Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr

Nr
Nr

Nr

Nr

Nr

44

45

46
47

48
49
50
51
52

53
54

55

56

57

Hallgren, G. 1970. Drénering av tomtmark, vdgar, triddgdrdar,
kyrkogérdar, idrottsplatser, flygfdlt m. m. 140 sid.

H&kansson, A., Berglund, G., Eriksson, J. & Johansson, W. 1970.
Resultat av 1969 &rs tdackdikningsfdrstk och bevatt-
ningsforsok. 73 sid.

Berglund, G. 1971. Kalkens inverkan p& jordems struktur. 10 sid.

Hé&kansson, A., Johansson, W., Berglund, G. & Eriksson, J. 1971.
Resultat av 1970 &rs t#ckdiknings-, bevattnings- och
kalkforsok. 78 sid.

Sandsborg, J. 1971. Exempelsamling i hydromekanik. 148 sid.
Eriksson, J. 1971. Bevattning. Tropiskt jordbruk. 21 gid.
Eriksson, J. 1971. Erosion. Tropiskt jordbruk. 27 sid.

Hékansson, A., Johansson, W., Berglund, G. & Eriksson, J. 1972.
Resultat av 1971 &rs tdckdiknings-, bevattnings- och
kalkningsforsok. 78 sid.

Andersson, S. 1972. Agrohydrologi. Skrivningar for 5 podng med
svar, losningar och kommentarer. 100 gid.

Berglund, G. 1973. Forsok med péskyndad snosmdltning. 11 sid.

Kristiansson, L. & Sundéll, G. 1973. Studier av arbetstiden for
olika bevattningssystem. 81 sid.

Andersson, P.-0. & Rydén, M. 1973. Studier av arbetstiden vid #&nd-
bogsering av spridarledning. 16 sid.

Berglund, G. & Hofvendahl, G. 1973. Inventering av dédmningsmdjlig-
heterna inom S&vjaéns avrinningsomrédde. 14 sid.

Berglund, G. 1973. Slamavsdttning i sldta och i korrugerade drid-
neringsror av plast. 25 sid.



iv

Forteckning ¢over utkomna hiften i serien:

Lantbrukshogskolan, Uppsala. Inst. for markvetenskap.

ImImInTmmr T LT I L

Nr 58 Bjerketorp, A. 1973. Envertikalsmetoder med flytar- eller flygel-
métning for approximativ bestémning av flode i smé
vattendrag. Prelimindrt forslag. 86 sid.

Nr 59 Bjerketorp, A. 1973, Fyra metoder for approximativ bestimning av
flode i sm& vattendrag genom métning av vattenhastig-
heten i en enda vertikal. 2:a Oversedda uppl. 20 sid.

Nr 60 Bjerketorp, A. 1973. Négra metoder for avkortad méitning och berdk-
ning av flode 1 smd vattendrag. Del I: Avkortade metoder
vid flygelmétning: Négra allminna forutsdtiningar for
métningsproceduren och dess utvirdering. 32 sid.

Nr 61 Andersson, 0. & Bjerketorp, A. 1973. Vattenforingsmétning i smé
vattendrag med ytflytare enligt en maximalythastighets-
metod. 7 sid.

Nr 62 H&kansson, A., Johansson, W., Berglund, G., Linnér, H. & Eriksson,
J. 1973. Resultat av 1972 &rs tédckdiknings-, bevattnings-
och kalkningsforsdok. 88 sid.

Nr 63 Andersson, 0. 1973. Underh&ll av vattendrag. II: Maskiner och red-
skap for mekanisk vegetationsbekémpning och slamrens-
ning. 44 sid. ‘

Nr 64 Eriksson, J. 1973. Understckning av olika typer av filter vid dré-
nering. 14 sid. :

Nr 65  Sandsborg, J. 1973. Kompendium i elementdr hydromekanik. I: Hydro-
mekanikens grunder. 210 sid.

Nr 66 Sandsborg, J. 1973, Kompendium i elementér hydromekanik. II: Hydro-
mekanikens tilllmpning. 116 sid.

Nr 67 Hékansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1973. Om dikningsinten-
siteten vid dridnering av Akerjord. Resultat av fdltforsdk
med olika dikesavsténd. I: Stockholms och Uppsala lén.

68 sid.

Nr 68 H&kansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1973. Om dikningsinten-
siteten vid drénering av &kerjord. Resultat av faltforsok
med olika dikesavsté&nd. II: Sodermanlands och Ostergst-
lands l&n. 81 sid.

Nr 69 Linnér, H., Sundéll, G. & Johansson, W. 1974. Arbetsbehov, investe~-
ring och &rskostnader for olika bevattningssystem. 58 sid.

Nr 70 Andersson, 0. 1974. Underhdll av vattendrag. III: Kemisk vegeta-
tionsgbekédmpning. 15 sid,.

Nr 71 Andersson, 0. 1974. Fororeningsbelastning i vattendrag och risker
vid bevattning med fororenat vatten. 33 sid.

Nr 72 Hékansson, A., Berglund, G. & Eriksson, J. 1974. Om dikningsinten=-
siteten vid drédnering av &kerjord. Resultat av fHltforsdk
med olika dikesavsténd. VI: Skaraborgs lé&n.

Rr 73 Bjerketorp, A. 1974. Beridkning av ddmningskurvor enligt Bakhemeteff-
Felkels integreringsforfarande. Del I: Introduktion samt
oversiktstabell Over enhetsddmningsvidder. sid.



Porteckning 6ver utkomna hiften i serien:

Lantbgggggégskqlan, Uppsala, Inst. for markvetenskap,

mLnrETR - (oo drtiah e ot G bt s i it e s el g

Avd. f8r lantbrukets hydroteknik. STENCILTRYCK.

Nr 74 Bjerketorp, A. 1974. Berikning av dédmningskurvor enligt Bakhemeteff-
FPelkels integreringsftrfarande, Del IT: Detal jtabeller
Sver enhetsdimningsvidder.

Nr 75 Bjerketorp, A. 1974. Héjning av nivderna vid ligvattenftring i
Forsmarksdns vatitensystem uppstroms Ldvstabruk. En
preliminir utredning. 56 sid.

Nr 76 Bjerketorp, A. 1974, Nigra metoder for avkortad mitning och be-
rakning av fltde i sm&d vattendrag. Del II: Avkortade
metoder vid flygelmiining: Vertikalmedelhastighetsbe-
stdmning; Historisk och teoretisk Sversikt.

Nr 77 Bjerketorp, A. 1974. RSrledningars vattenfdrande formdga beridknad
pd fem olika sitt. Tabeller och kommentarer.

Nr 78 Bjerketorp, A. 1974. Kyrkogérdsdrdnering. Uppgifter och kommenta-
rer for Ovningskurs for landskapsarkitektstuderande.
5:e, Bvergedda uppl.

Nr 79 | Andersson, 0. 1974. Energiutbyte inom lantbruket, speciellt med
avseende pd bevattning. B8 sid.

Nr 80 Bjerketorp, A, 1974. Hojning av nivlerna vid lidgvattenféring i
Forsmarksdns vattensystem uppstréms Livstabruk., Ett
yttrande dver ett yttrande., 38 sid.

Nr 81 Johansson, W. 1974, Data om vidderlek och agrohydrologiska fdrhdll-
anden vid Uppsala 1931-1960 och Ultuna 1961=-1973,

Nr 82 Berglund, G., Johansson, W., Eriksson, J. & Linnér, H. 1974. Resul-
tat av 1973% Ars tdckdiknings-~, bevattnings- och kalk-
ningsforsdk. :

Nr 83 Bjerketorp, A. 1974. HOjning av nivderna vid l3gvattenféring i
Forsmarksdns vattensystem uppstroms Ldvstabruk. 3: Ytter-
ligare forslag till viArnutformningar.

Nr 84 Dahlgren, L. 1974. Grundvattentidkter fdr bevattning. 22 sid,



Denna skriftserie, bendmnd Stenciltryck,
utges av Avdelningen f6r lantbrukets hydro -
teknik wvid Institutionen f6r markvetenskap,
Lantbrukshoégskolans " Serien ntkommer 1 Hri
f6ljd och innehdller undersdkningsresultat
och annat material, som avdelningen funnit
angeldgietiatt turedovigay i mneniiaom tavitoltlca
anledningar ej befunnits moéjligt att framlag-
ga i tryck, exempelvis i den frdn institutio-
nen utgivna tidskriften Grundfdrbdttring. S&-
dana anledningar kan vara att ett arbete ar
for omfidngsrikt att trycka, &4r av mera pre-
limindr natur ellerevidnder igig t1ll e forli=
tleqir Sgivhppira vitiliaig airie’; \

Serien finns tillgdnglig vid avdelningen,
och enskilda nummer kan i mdn av tillgdng
erhdllas didrifrdn.

Adress: Lantbrukshégskolan, Inst., fo6r
markvetenskap, Avd, f6r lantbrukets hydro -
teknik, 750 07 Uppsala 7.

Addresss: Agricultural College of S5weden,
Dept.tof Soil Science " "Divi of  AgriitHvdros=
technics,  8=750 07 "Uppsala 7,  Sweden;



