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FORORD

Hela detta nummer av Ekohydrologi dgnas at Intensitet och varaktig-
het hos avrinning fran akermark. Det &r en bearbetning av insamlade
hydrologiska midtdata fran det ndt av avrinningsstationer, som pri-
mirt upprédttats for midtning av materialfldden fran dker i Sverige.
Anliggningen av stationsnitet bekostades av Forskningsnimnden vid
statens naturvardsverk och Sveriges lantbruksuniversitet. Det drivs
nu med medel frédn naturvardsverket under programmet f&r Overvakning
av miljokvalitet (PMK).

Statens Jordbruksnimnd och Sveriges lantbruksuniversitet har statt
f8r de direkta kostnaderna i samband med arbetet.
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INTENSITET OCH VARAKTIGHET HOS AVRINNING FRAN AKERMARK
Intensily and duration of drainage discharge from arable land

Arne Gustafson, Arne S. Gustavsson och Gunnar Torstensson

Abstract. Intensity and duration of runoff from arable land are central questions when
trying to determine the correct dimensions for subdrainage systems. A useful database
for this purpose was obtained by using a computer program to analyse the runoff records
from 16 experimental fields with observation periods ranging from 6-9 years.

The results show that events with flow rates exceeding 1.5 1/(s-ha) usually have a
duration less than 24 hours. Exceptionally, durations of several days were recorded in
connection with intensive snow melting or by contribution of pressure ground water to
the subsurface drainage system.

In many cases the flow peaks were very high, which must be taken into consideration
when constructing road drain.

INLEDNING

Allmint

Under 1960~ och 70-talen har avkastningen pa akrarna dkat med 1 genomsnitt
60 procent. Detta har kunnat ske med bl.a. tkad anvindning av gddselmedel
och bdttre sortmaterial. P4 investeringssidan har intresset dgnats frimst
maskinpark och andra tekniska anordningar for att bringa ned arbetskostna-
derna och fOrbittra arbetssituationen.

Men trots detta finns i det svenska jordbruket mycket stora eftersldpande
investeringsbehov. Mest framtriddande dr dessa ndr det gidller markvarden. Pa
mdnga h&ll har underhdllet av vattendragen helt fdrsummats. Det sker inte
heller en grundinvestering och fdrnyelse av tdckdikningen som &r Onskvird
om jordbruksmarkerna skall kunna utnyttjas p& ett optimalt sdtt.

En undersdkning som gjordes av SCB for ndgra ar sedan visar pa att en
rimlig ny- och omtdckdikning bdr omfatta minst 30 000 hektar per ar. Drygt
hdlften dr den siffra som varit aktuell de senaste dren och den dr natur~
ligtvis for liten. Det kan pd sikt fa allvarliga konsekvemser. Jordarnas
drdneringsmdjligheter spelar ofta en léngt stdrre roll for ekonomin &n man
velat inse. Akermarker i daligt drdneringstillstand kan aldrig bli goda
produktionsmarker.

Lantbruksstyrelsen dr inte frimmande for problemet med den ldga ny- och
omtdckdikningen. Under 1980 anordnades en serie fortbildningskurser f&r
tdckdikningsfolk m.fl. pd lantbruksnimnder och hushdllningssdllskap. Hidr-
vid framkom behovet av ytterligare data rorande avrinningsintensiteter
fran dkermark for att kunna upprdtta s& goda drédneringsplaner som m&jligt.
Frimst gdller det fragan om dimensioneringsgrunder for stamledningar. En
felaktig dimensionering kan fa stora ekonomiska konsekvenser.

Aldre data

Betrdffande avrinningen fran drinerad akerjord har undersdkningar utfdrts
av Flodkvist (1931, 1947). Dessa undersdkningar gjordes under en £3ljd av
ar pad fem olika platser i Orebro 1&n. Vidare har Flodkvist och Gustafsson
(1958) mitt avrinningen frdn ett drineringssystem vid Fjugesta 1 Orebro
lan.

Under &ren 1952~1960 uppfdrde davarande institutionen fdr agronomisk
hydroteknik ett landsomfattande stationsnit f6r avrinningsstudier. Det pri-
mdra malet var att f& fram ett experimentellt underlag for dimensionering
av drdneringsledningar och tdckta avlopp. Totalt uppfdrdes 20 mdtstationer,
varav sju stycken hade enbart dker i tillrinningsomrddet. Alla stationer
utom tva dr numera nedlagda. Resultaten frén dessa mdtningar finns redovi-
sade 1 en serie skrifter (Hallgren & Olséni 1960, Hallgren & Rietz 1963,
Hallgren & Tjernstrdm 1966, Hallgren & Tjernstrdm 1967).



Nyare material

Vid avdelningen for vattenvard pagar forsdk att klarldgga storleken av
vixtndringsférlusterna till yt- och grundvatten fran dkermark under ordi-
ndr jordbruksdrift. For detta #ndamal har 16 forsdksfdlt etablerats sprid-
da over hela riket (fig. 1). I dessa fSrsdk nyttjas tdckdikade dkerskiften
med en areal mellan 4 och 36 ha. For att kvantifiera framrinnande vatten-—
midngd har pa varje plats uppfdrts en underjordisk mdtstation med Thomson-
6verfall och skrivpegel f&r kontinuerlig mitning av vattenflddet. Frsdks-—
fdlt och mdtmetoder finns beskrivna i tva skrifter av Brink, Gustafson
& Persson 1978 och 1979. FOr sammanhangets skull kommer emellertid dessa
beskrivningar att Aterupprepas hir i de delar som 4r av betydelse f&r av-
rinningen. En viss komplettering har ocksd gjorts. De #ldsta fdrsdken
startade 1973 och de nyaste 1977. Totalt omfattar materialet drygt hundra
forsdksarsenheter med utgangen av avrinningsaret 81/82.

Numera ingdr tolv av stationerna i PMK (Program fér dvervakning av mil-
jokvalitet) och finansieras den vidgen. De Svriga lidggs successivt ner.
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MATERIAL OCH METODER

Nederbérd

Nederbdrden mittes till och med avrinningsaret 79/80 i egen regi. Dir-
efter utnyttjades nidrbeldgna SMHI:s stationer f8r att fa dessa uppgifter.
Vid mdtningarna 1 egen regi nyttjades dels SMHI:s standardmitare, dels

en av Bjerketorp (1970) modifierad specialmitare efter Sandsborg (1969,
1972). Den fdrra mdtaren monteras pad en stolpe, den senare placeras 1
marknivad i ett stdnkgaller och omges med kortklippt grids.

SMHI :mdtaren anvindes vintertid och da pafylldes den med glykol for
smdltning av snon. Den avlidstes tva ganger 1 manaden. Specialmidtaren av-—
ldstes en gang 1 mdnaden.

Vid de observationer som SMHI genomf&rde skedde redovisningen av neder-—
borden dygnsvis.

Vid Robidcksdalen gjordes dven observationer av sndtdcke och tjdldjup.

Mdtstation

Avrinnande vatten fran forstksfdlten midttes med Thomsondverfall. Dessa
dr inbyggda 1 underjordiska betongkasuner. Ett Sverfall bestar av en ut-—
jdmningsbassidng med ett utskov av rostfri plat. I platen finns ett skarp-~
kantat trianguldrt urtag som har &ppningsvinkeln 90°. Vattennivén i bas-
singen registreras kontinuerligt med en flottSrpegel (OTT R16). Midtbas-
sdngens storlek avpassas efter arealen (fig. 2).

Registreringspapperen insamlades var fjortonde dag till en gdng 1 mana-
den.

Grundvattenrdr

P4 tolv av forsdksfialten finns grundvattenrdr for bestdmning av grundvat-
tentrycket. ROren sdtts i spadborrade eller slagna hal i grunden. Hilen
gors dubbelt sd vida som rdren. P4 observationsdjup dr roren slitsade.
Slitsarna omges med ett sandfilter. Ovan sanden t#dtas med bentonit (ett
svdllande lermaterial) upp till markytan. Roren betecknas med lokal och
djup 1 meter (ex. 1-2,4). Djupet rdknas till sandfiltrets yta. Trycknivan
bestdms med ett klucklod. Detta bestdr av en ca 100 mm lang missingsstav
som dr upphdngd 1 ett mattband. Lodet &r urgrdpt i nederdndan. Ndr lodet
ndr vattenytan uppstar ett kluckande 1jud.

Fig. 2. Mdtstation. Measuring station with a triangular weir.



Berdkningsmetoder

Registreringspapperen fran avrinningsmitningarna lidses in 1 en dator &ver
ett digitaliseringsbord. Inlidsningen sker pa sadant sdtt att observations-—
frekvensen blir ett virde per timme. Vattennivderna omridknas sedan till
vattenfdringsvidrden. Direfter berdknas varaktigheten i timmar f&r olika
fl6den. Vidare berdknas den totalt avrunna vattenmingden i mm f£6r olika
tidsperioder.

RESULTAT
Allmdnt

D& materialet dr relativt omfattande Ar det enklast att redovisa det sta-
tionsvis. Genom kartmaterial och enkla beskrivningar ges fSrutsdttningarna
f6r varje f8rsdk och direfter f8ljer sjdlva resultatet. Denna redovisnings-
form har valts for att fa en sa& ndra anknytning mellan fdrutsdttningarna
péd varje forsdksplats och resultatet som m&jligt.

Jjebyn

Forsoksfilt

Fdltet tillhdr Sveriges lantbruksuniversitets forsdksgdrd i Ojebyn strax
norr om Pited. Det dr beldget vid Karlberg 3 km norr om Ojebyn (fig. 3).
Forsdksfdltet kantas 1 norr och vister av skog. Det sluttar dirifran
ganska kraftigt mot dess ldgre och planare delar i sydost. Areal och ar

f6r anldggningsarbeten Hr f&ljande.

Areal (ha) Tédckdikning MAtstation Grundvattenrdr
8,6 1975 1975 1975

Fdltet hade under lang tid varit betesmark innan det tdckdikades. Gren-
ledningarna f&rsdgs med grusfilter. Tva kallk#llor utdikades separat.
Vattnet ddrifrdn leds bort genom tdta ledningar. Avskdrande drédnerings-—
ledningar med sdrskilda utlopp lades lidngs akerkanten mot den angrdnsan-
de skogsmarken. Ytvattenbrunnar finns, likasad sdrskilda r6r for médtning
av grundvattentryck. Huvudstammen som leder till métstationen har diame-
tern 150 mm och ett fall pa sex promille. Sista ytvattenbrunnen ligger
40 m uppstrdms mitstationen. Utan dvertryck skulle ledningens vatten-
transporterande formaga uppgd till 14 1/s. Med en meters oOvertryck
skulle motsvarande tal bli 24 1/s (fig. 4).

Fig. 3. Forsoksfidlt med
omgivning. Fxperimental
field and surroundings.
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Tabell 1. Nederbdrd och avrinning i Ojebyn. Precipitation and drainage
discharge at Ojebyn.

Avrinning (mm)

Ar Nederbdrd (mm) JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
75/76 387 170 43 127
76/717 447 225 7 217
77/78 486 236 77 159
78/79 529 338 118 220
79/80 465 237 42 195
80/81 514 200 3 197
Medel 471 234 48 186

Geologisk beskrivning

Forsoksfdltet ligger 1 en dalgang mellan morinkliddda hojdryggar. Mord-
nen dr av sandig-moig typ. I dalgdngen dr mordnen Overlagrad av sorte-
rade sediment. Ndrmast Sver mordnen finns varviga sediment med stort
lerinslag. Dessa Overlagras av ej varviga sediment som underst utgdrs
av lera och i de Ovre delarna av finmo, grovmo och sand. Sedimentens
grovlek avtar i princip fran grus och sand nira dalsidorna till grovmo
och finmo ute i dalen.

Miktigheten av de sorterade sedimenten pa forsdksfdltet dr troligen
endast ndgra meter. Borrningar fdr grundvattenrSr pad tva lokaler gav
information om markprofilens utseende till 2,7 resp. 3,0 m djup (fig. 4).

Grundvattenforhdllanden

Grundvatten som bildas pd mordnhdjderna kring dalen strOmmar ut mot
denna. Huvudstrdmningen torde ske 1 de varviga sedimentens bottenskikt
men vatten fran kringliggande hdjder torde Hven kunna rdra sig ut mot
dalen och fOrsdksfdltet i sedimenten Over leran. Det grundvatten som
patrdffas 1 mordnen och de varviga sedimenten hirstammar med stdrsta
sannolikhet ndstan helt frdn omgivande morédnterring.

Nederbord, grundvattentryck , avrinning

Arsnederbdrden varierade mellan 387 mm och 529 mm uppmidtt 75/76 resp.
78/79 (tabell 1). Sommaren (JUN-SEP) var regnrikast 1978 med 328 mm och
torrast 1980 med 112 mm. Nederbdrden f®r varje manad resovisas i fig. 5.

Merparten av avrinningen skedde alla &r under varfldden med en
mycket markerad topp under APR~MAJ. Varflddena fOrstdrktes sdrskilt i
sin senare del genom att upptryckande grundvatten tillfdrdes systemet.
Nagot ndmnvirt hostfldde frekom endast under september 1978.

Avrinningsintensitet

Trots att avrinningen under nagon vdrmadnad varje a&r Sversteg 100 mm blev
inte avrinningsintensiteten sdrskilt hdg. Samtliga toppar med ett fldde
bverstigande 1 1/s-ha redovisas i tabell 2. FlBden Sverstigande 1,5 1/s-ha
forekom endast i sambard med h#ftig sndsmdltning d& vatten samlades pa
markytan och en &vertryckssituation fdreldg, DA ytvatten ej fdrekom Sver-
steg inte intensiteten 1,6 1/s-ha. Orsaken kan sdkas i att dikessystemet
ddmpade avrinningen. Detta medfdrde att avrimningen i intervallet 1,0-1,5
1/s+ha fick en lang varaktighet.



Tabell 2. Varaktighet i timmar hos fldden overstigande 1 1/s-ha i 8jebyn.
Duration in hours of discharge peaks exceeding 1 l/s-ha at Ujebyn.

Ar Topp Fléde (1/s-ha) Ar Topp Fléde (1/s-ha)

Man. nr >1,0 »1,5 »2,0 »2,5 >3,0 Max. Min. nr >1,0 >1,5 Max.

1976 . 1979

Apr 1 4 1,1 Apr 15 83 4 1,6
2 6 1,1 Maj 16 230 1,3
3 103 1 L6 o

1977 Apr 17 72 1,2

Apr 4 12 8 5 2,3 18 18 1,3
5 229 42 35 26 9 3,1 19 14 - 1,4

Maj 6 16 1,2 20 14 1,3
7 7 1,1 Maj 21 21 1,2
8 15 1,2 1981

1978 Apr 22 23 1,4

Maj 9 37 1,4 23 37 1,2
10 17 1,4 Maj 24 8 1,1
11 15 1.4 25 11 1,1
12 15 1,4 26 4 1,1
13 85 1,4

Sep 14 15 1,2
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Fig. 5. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck vid Ojebyn. Precipita-
tion, drainage discharge and ground water pressure at Ujebyn.



Robdcksdalen

Forsoksfalt

Fdltet tillhOr Sveriges lantbruksuniversitets fOrsdksgdrd i Robicksdalen
strax s0der om Umed. Det har ZHven tidigare anvints f8r avrinningsstudier
(Hallgren & Rietz 1963) och for bestdmning av vdxtndringsfdérluster (Wik-
lander & Hallgren 1971). Fdltets beldgenhet pd topografiska kartan fram-
gar av fig. 6.

Forsbksfdltet sluttar svagt mot sydvidst. Areal och &r for anliggnings-
arbeten dr foljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenrdr
8,36 1952 1952 Saknas

I mitstationen uppmdts yt— och dridneringsvatten var for sig. For att

fanga in ytvattnet omges frsSksfiltet pa tre sidor av en jordvall (fig.
7). Ytvattnet samlas i ett Oppet dike utmed kortsidan vid mitstationen
och leds till en ytvattenbrunn. Tdckdikesvattnet fran grendikena leds

till en huvudstam som har en stdrsta dimension av 125 mm och ett fall pa
fem promille, vilket ger en vattenfdrande fdrmdga av 8 1/s utan Gvertryck.

Geologisk beskrivning

Allmént. Ytjordarterna pa fdltet bestdr av finkorniga sediment i vilka
mofraktionen dominerar. Inslaget av mjidla och ler Hr stidllvis betydande.
Sedimenten har avsatts i havet som &nnu for ndgot tusental &r sedan tdck-—
te omradet kring fdltet. Jordartsmaterialet hdrrdr dels fran slam som
transporterats ut fran Umedlven och sedimenterat i det datida havet, dels
frén material som utsvallats genom vagverkan pa den higre liggande ter-
rangen sydvdst och nordost om fdltet.

Struktur. Den Sversta metern av profilen dr rik pa sprickplan och mellan
dessa dr jorden vil aggregerad. P& aggregatens utsida finns en rostbrun
yta av jadrnutfillningar. I sprickplanen och till viss del kring aggrega-
ten etablerar grodorna ofta en relativt tdt rotmatta.

Nederbord, sndticke, tjdle och avrinmning

Vederbord. Medelnederbdrden f&r Robicksdalen under en 30-drsperiod (1931-
60) blev 599 mm. Under fdrsdksperioden lag foérsta och fjdrde dret strax
dver detta vidrde medan de 8vriga aren lag klart under (tabell 3).

A

)
%
#E,

Robickseiatdy

Fig. 6. Forsoksfdlt med
omgivning. Experimental
field and surroundings.




Sndtdcke och tjdle. Detaljerna 1 snotdckets och tjdlens variation finns
beskrivna hos Gustafson & Torstensson 1983. Snon bdrjade i allmdnhet att
ldgga sig 1 november. I december mdnad var marken helt snotdckt utom hos-—
ten 77: En varaktig minskning av sndtdcket inleddes i allm#nhet i bdrjan
av april. I slutet av april eller i bdrjan av maj var marken sndfri. Pa
pléjd mark varierade det &drliga hdgsta tjdldjupet mellan 38 och 82 cm.
Motsvarande tal pa vall blev 30 resp. 52 cm. Senast i bdrjan av juni var
markprofilen helt tjdlfri.

A?Pinning. Avrinningsbilden var typiskt norrldndsk med en hist— och en
varflod och frusna forhdllanden under hdgvintern (fig. 8). Arsavrinningen
vgrierade mellan 190 och 290 mm (tabell 3) och i medeltal utgjorde ytav-
rinningens andel 68 procent. Hir foreldg emellertid klara skillnader mel-
lgn hést och vAr. Genom att tjilen fortfarande var kvar i marken d& varav-
rinningen bdrjade blev ytavrinningens andel hdr i medeltal hela 82 procent,
msdan motsvarande tal pd hdsten var 22 procent, alltsd ett helt omvidnt for-
hidllande. Andelen ytavrinning pd vAren tkade ocksd entydigt med tjdldjupet
(fig. 9). I absoluta tal uppgick h8stavrinningarna 1 medeltal till 54 mm
och varavrinningarna till 180 mm. V3ravrinningarna var sdledes klart domi-
nerande. Under snosmidltningsmanaderna april och maj kunde avrinningstalen
ligga kring 150 mm per ménad (fig. 8).

B Mitstation zzzmm V| for ytvatteninsamling

=~ Avrinningsomrade

O Ytwattenbrunn feco? fér drineringsvatten

—= Dike

Fig. 7. Forsoksfdltet i Robicksdalen. Tdckdikesplan och geologisk karta.
Experimental field at Robdcksdalen. Pipe draining map and geologteal map.
Soil types: Sandy clay loam, clay.

Signs: Measuring station, well, open ditch, wall for surface water, water—

shed.
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Tabell 3. Nederbdrd och avrinning i Robdcksdalen (vdrden i mm). Pre-
cipitation and drainage discharge at Robdcksdalen (values in mm).

Arsavrinning Avr. JUL-DEC Avr. JAN-JUN
Ar Nederbdrd  Yt. Drian. Tot. Yt. Drén. Yt. Drin.
76/77 603 232 58 290 23 8 209 51
77/78 527 116 74 190 5 40 110 26
78/79 496 167 47 214 4 37 163 10
79/80 616 147 99 246 5 84 142 14
80/81 528 134 102 236 23 40 110 62
Medel 554 159 76 235 12 42 147 33

Avrinningsintensitet

Genom att yt- och drineringsvatten uppmittes var for sig kunde dessa bdda
delflddens betydelse fdr intensitet och varaktighet hos totalflddet klar-—
ldggas. Analysen visar att ytvattenavrinningen dr det delfldde som har den
alldeles dverskuggande betydelsen bdde for intensiteten och varaktigheten
hos htga fldden.

Salunda dversteg tdckdikesavrinningen endast vid ett tillfdlle intensi-
teten 1 1/s-ha och varaktigheten var da en timme medan hos ytvattnet mot-—
svarande flddestal Overstegs under sammanlagt 691 timmar. Vid sammanslag-
ning av de bada delfléddena steg varaktigheten till 938 timmar, alltsd med
drygt 25 procent.

Ur dimensioneringssynpunkt dr totalflddet det mest intressanta. Samtliga
hogflddestoppar hos detta redovisas i tabell 4. Maximifl&det under perio-
den blev 11,1 1/s+ha. Fldden dverstigande 7,0 1/s-ha hade vid flera till-
fdllen en varaktighet av tre timmar.

|501 Nederbord (mm)

100 ~

1976/ 197178 1978/79 1979/80 1980/9)

150 { Avrinning (mm) O vivatten

Fig. 8. Nederbdrd och

S avrinning i Robdcksdalen.
Precipitation, surface

: runoff and tile drainage
iwm,ﬁﬂ discharge at Robdcksdalen.

1976/77 1978/ 79

1877/ 78 1979/80

100 -‘ Andelen ytavrinning pa varen (%l__
®

-

4 /,{
4 ‘,/
//
1 7
/
1 /
(-]
50
] Fig. 9. Andelen ytavrinning som funktion
] av maximala tjildjupet. Portion Qf sur—
| face runoff as a function of maximal
T T, T T g depth of frozen ground. (From Gustafson
Maximalt tjaldjup {cm) & Torstensson 1983.)
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Tabell 4. Varaktighet i timmar hos fldden Gverstigande 1 1/s-ha i Robicksdalen. luraizon
hours of discharge peaks exceeding 1 l/s-ha at Rébdcksdalen.

in

Ar Topp Fldde (1/s-ha)

Man. nr >1,0 »1,5 »2,0 »2,5 »3,0 »3,5 >4,0 »4,5 »>5,0 »5,5 »6,0 »6,5 >7,0 Max
1976
Nov. 1 7 1 1,7
Dec. 2 5 3 1,9
3 7 5 3 2 1 3,2
4 6 3 1,6
1977
Maj 5 133 113 83 46 27 21 17 13 8 6 5 3 6,9
6 18 16 13 12 11 3,6
7 10 8 6 4 2 3,2
8 11 9 7 5 2 3,1
9 2 1,1
10 5 3 1,7
11 3 1,2
12 22 200 17 7 2,7
13 16 11 9 2,5
14 1 2,1
Nov 15 6 - 1,4
16 1 1,0
1978
Apr 17 12 1,2
18 2 1,1
19 8 4 1 2,1
20 11 7 2 2,1
21 10 8 7 5 3 3,3
22 10 4 1 2,0
Sep 23 3 1,4
Nov 24 1 1,1
1979
Apr 25 15 11 9 7 6 6 5 5 5 4 4 3 3 11,1
26 11 10 8 7 6 3,4
27 10 8 6 3 2 3,1
28 5 1,4
29 9 5 4 3 1 3,3
30 1 1,1
Maj 31 21 15 7 4 2 3,1
32 6 3 1,9
33 17 15 12 9 4 3,1
Jul 34 2 1 1 1 1 3,1
35 7 6 4 3 1 3,4
Sep 36 5 1,4
Nov 37 4 2 1,7
38 11 7 1,9
39 11 8 6 3 2,6
1980
APr 40 22 1,1
41 4 1,1
42 18 12 7 5 2,9
43 13 9 7 6 6 5 5 5 5 5 4 3 3 9,4
44 11 8 8 6 6 5 4 4 3 3 3 3 2 7.4
45 9 7 5 3 2,9
46 7 3 1,7
47 8 6 3 1 2,5
43 2 1,1
49 "4 1,4
oke 50 4 1,4
51 6 4 1 2,2
52 24 19 12 9 7 5 2 1 5,5
1981
Apr 53 15 1,1
54 180 108 40 6 2,5
55 9 7 5 2,4
Okt 56 10 1,2
Nov 57 13 5 1,7
58 15 11 7 \ 2,3
59 1 I 1,2
1982
Apr 60 13 1,0
61 68 16 2,0
62 6 1,1
63 15 8 5 3 2,9
64 14 11 7 6 1 3,1
65 2 1,0
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Vagle

Forsbksfalt

Fdltet tillhor Vagle gard pa Froson.

Forstksfdltet ligger pd nedre delen av en utlOpare till Ostbergets syd-
vdstsluttning. Sluttningen i fdltets dvre del #r mycket kraftig. I nedre
delen grédnsar fdltet till Djupbicken, vilken rinner ut i Andsjdn. Areal
och &r for anliggningsarbeten #r f&ljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mdtstation Grundvattenrdr
7,4 1974 1977 1977

Ytvattenbrunnar finns och sdrskilt rdr f6r mitning av grundvattentryck.
(Fig. 10 och 11.)

Geologrsk beskrivning

Forsoksfialtet ligger pa en langstridckt mordnhdjd vilken sannolikt #r be-
tingad av berggrundytans topografi.

Dominerande ytjordart dr moridnlera. Mordnens Overyta dr smakuperad och
i svackorna finns tunna sedimentlager bestdende av finmo och mjila. Deci-
metertjocka ytliga torvlager forekommer ocksa flidckvis i ytan.

Vid fdltets sydvdstra begrédnsning, pa botten av Djupbidckens dalgdng
forekommer tjockare (ndgon eller hogst ndgra meter) sedimentlager huvud-
sakligen bestdende av mjdla och finmo. Nirmast bicken, utanfdr filtet
finns gyttjelera i ytan.

Grundvattenforhdllanden

I ett storre perspektiv kan fdltet sHgas vara beldget 1 ett intermedidrt
ldge mellan ett instrdmningsomrdde fdr grundvatten beldget pad morinhdj-
dens hogsta delar nordost om fdltet och ett utstrdmningsomrade i anslut-
ning till Djupbicken sydvist om fdltet. Uppskattningsvis ligger detta
under tredjedelen av fdltet i nimnda utstrdmningsomrdde. Hirvid kan lang-—
vdga vatten fran instrdmningsomradet nd tickdikessystemet och didrigenom
oka avrinningen.

Tadckdikning

Huvudstammen har innan mitstationen dimensionen 100 mm och dvergar efter
f8rsta ytvattenbrunnen till 75 mm (fig. 11). Genom att fdltet sluttar
kraftigt fadr stamledningen relativt god vattenledande formaga. Fragan 4r
om den #dr tillrédcklig med tanke p& att lutningen ocksd paskyndar avrin-
ningsférloppet.

§§€;“-"m
SN R ey
A Nkdbacke

Fig. 10. Forsoksfdlt med
omgivning. Experimental

&
K

Sy eh 15/ X . .
N diraes ] freld and surroundings.

RORROEy

14



Grendiken f&rekommer i hogst frekvens i fdltets nedre del som ligger i
det stdrre utstrdmningsomrddet for grundvatten. I dvrigt forekommer gren-
diken ddr lokal utstrdmning av grundvatten forekommer pa fdltet.

Nederbdrd, grundvattentryck och avrinning

Normalnederbtrden fGr Frdsdn under en 30-arsperiod dr 478 mm. For for-
stksperioden blev medelnederbdrden ndgot stbrre, 528 mm. Stdrst var ne-
derb&rden 1980/81 (tabell 5). Den Skande nederbdrden de fdrsta fyra
aren ledde till att grundvattentrycket var nigot stigande. Higsta me-
deltrycket naddes 1981/82, varefter trycket ater sjonk nir nederbdrds-
mdngderna minskade (fig. 12).

Grundvattentrycket hade inverkan pa avrinningen. Salunda Skade den
arsvisa avrinningen fram till och med 1981/82 da trycket var som hogst
och detta trots att nederbdrden kulminerade redan 1980/81. Fdrklaringen

118 2022 24 26 28 30 32 34 3628102444180 52 54

W e

32 34 3638 4042 44 464850 52 54 56

56

————

24,26 28 30

Moranlera : Matstation

Finmo &  Grundvattenror

O Ytvattenbrunn
“ Mjéla

.__> Avrinningsomrade

L L L L
L L L

Djup (m)

Fig. 11. Forsoksfdltet i Vagle. Tdckdikesplan, geologisk karta och mark-
profil. Eaperimental field at Vagle. Pipe draining map, geological map
and sotl profile. '

Sotl types: Clay till, very fine sand, silt.

Signs: Measuring station, ground water pipe, well, watershed.
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Tabell 5. NederbSrd och avrinning i Vagle. Precipitation and drainage
discharge at Vagle.

Avrinning (mm)

Nederbord
Ar () JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
77/78 508 115 4 111
78/79 505 144 61 83
79/80 549 226 111 115
80/81 563 242 38 204
81/82 515 364 114 250
Medel 528 218 66 152

ligger sannolikt i att djupare tryckgrundvatten tillfdrdes dikessyste-
met i den del som ligger i utstrdmningsomradet f&r grundvatten. Den
till systemet tillfdrda vattenmdngden blir beroende av fyllnadsgraden i
ett mer vidstrdckt grundvattenmagasin som genom sin storlek fdrdndras
relativt litet.

Det relativt higa grundvattentrycket medfdrde ocksd att markvattenma-
gasinet inte kunde tdmmas pd upptagbart vatten till ndgot stdrre djup.
Detta ledde i sin tur till att det behdvdes mindre nederbdrdsiverskott
for att fa drédnerbart vatten &n om profilen tdmts till stdrre djup.
Konsekvensen blir forhdjd avrinming.

Vid vallodling minskade det ovre markvattenmagasinet mer #n vid od-
ling av strdsdd. Orsaken till detta kan sdkas 1 att vallens vegetations-—
period dr lingre #n strasiddens. Evapotranspirationen kan verka under
ldngre tid. Storleken av denna minskning dr svar att skatta. I forsdk 1
Uppland (Bergstrdm 1983) har skillnader pa& 100 mm uppmitts. Detta kan
forutom det laga grundvattentrycket bidraga till att forklara den léga
avrinningen forsta och andra aret da vall odlades.

Den komplexa grundvattensituationen i kombination med den skiftande
odlingen med vall och strdsidd medfdrde att avrinningsbilden var svir-
tolkad. Nagot entydigt samband mellan den arliga nederbdrdens storlek
och avrinningens storlek forelag i vart fall inte.

450 | Nederbord (mm) Vagle

100

50

ONDJ
1979/80

JASONDJFMaMI()
1977/78

MAMJ
1978/79

150 | Avrinning (mm) Vagle

AM

100 4

50

0 1
JASONDJ EM,
1877/78

0 - jllll!llllllllll1(J|IIOIlII)IIl!ll1A!)IlllI!Illlllll[lﬁliillj

*1-18

" NNI“MNﬁf“»“W%J\f*ﬂ”‘Nf”W#hh#d&vﬁfyk“*ﬂ

2+ Tryckniva (m)

|

Hifp, |
ONDJFMAMIJASONDJ FM
1978779 1979/80

JASONDJ FMAMI|JAS
1980/81

JJAS MAMJ
1881/82

Fig. 12. Nederbdrd och avrinning i Vagle. Precipitation, drainage dis-—
charge and ground water pressure at Vagle.
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Tabel% 6. Varaktighet i timmar hos fldden Sverstigande 1 1/s-ha i Vagle.
Duration in hours of discharge peaks exceeding 1 1/s-ha at Vagle.

Ar Topp  Fléde (1/s-ha) Ar Topp Fldde (1/s-ha)
Min. nr >1,0  >1,5 >2, Max. Min. nr >1,0  >1,5 Max.
1978 1981
Apr 1 11 3 1,7 Apr 7 9 1,3
2 1
3 1 }’8 1982
4 4 1’3 Mar 8 46 25 1,9
5 2 1’0 9 6 L1
H
Apr 10 83 69 1,8
1981
Apr 6 83 70 41 2,3

Vad gdller avrinningens inomdrsvariation si var varflddena storleks-—
midssigt klart dominerande. April manad hade under fyra av dren den

hdgsta manadssiffran (fig. 12). Det var vidare sdllan som avrinningen
upphdrde helt pd sommaren. Riklig sommarnederbsrd i kombination med upp-
tryckande grundvatten dr forklaringen hirtill.

Avrinningsintensitet

H6jd avrinningsintensitet fdrekom endast de tvd sista aren da& viravrin-
ningarna var kraftiga. Samtliga toppar Over 1,0 1/s:-ha #r redovisade i
tabell 6. Extremt hdga toppar fdrekom didremot inte. Flddet Sversteg inte
ndgon gang 2,3 1/s-ha. Orsaken var att tdckdikessystemet hade f&r lag
kapacitet och ddrfdr kapade topparna och gav upphov till mattliga flddes-
toppar men med relativt langvaraktighet. En typisk hydrograf ddr flddet
ddmpats redovisas 1 fig. 13.

39 Flode (/s ha) VAGLE

2 -

T T 7T 7T T 17T T 1T 7T T 1

T T T 1T T T 77 T 1 T T 711
April 198]

Fig. 13. Exempel pad démpat fldde i Vagle. Example of moderated discharge
at Vagle.
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Offer

Forsoksfalt

Fdltet tillhdr Sveriges lantbruksuniversitets f8rsdksgdrd i Offer 25 km
Sster om Sollefteda (fig. 14).
Forsoksfdltet ligger pa en hdjdstrickning i klykan mellan H8gforsdn och

Lillan. Det sluttar mot sydost. Areal och &r for anldggningsarbeten &r
f61jande.

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenrdr
4,5 1975 1975 1975

En extra ytvattenbrunn anlades 1976 i en svacka i Ovre delen av fdltet.
D& gridvdes ocksd grunda Oppna fangdiken fér ledning av ytvatten till mit-
stationen.

Sdrskilda rdr f&r mitning av grundvattentryck borrades ned pa tva loka-
ler (fig. 15).

Grundvattenmidtningarna pdgick 1 tvd &r varefter rSren avligsnades.

Geologisk beskrivning

Omradet domineras av de f6r de norrlindska #dlvdalarna typiska finmo- och
mjdlajordarna.

Fdltet &r beldget nHdra dalsidan och m#ktigheten av sedimenten Hr rela-
tivt liten. Mordnen som underlagrar dessa gdr i dagen strax norr om f£3r-—
soksfdltet. Likasa bar Lillan sydvast om fdltet eroderat sig ned genom
sedimenten till mor#nen. Sedimentmiktigheten pa fdltet dkar fran norr
mot s&der. I de centrala delarna dr den ca 2,5 m medan vid fdltets syd~
kant en borrning natt 4,5 m utan att nd genom sedimenten. Den domineran-

de jordarten pa fidltet #r mjdla utom i syddstligaste delen ddr finmo pa-
trdffas i ytan.

Grundvattenforhdllanden

I omradet strdmmar grundvattnet fran den hdgre liggande mordnterridngen
norr om fAltet mot Lillan sydvdst ddrom och HOgforsdn Sster om fdltet.
Grundvattnet torde huvudsakligen rora sig 1 grénsskikten mellan sedimen-
ten och mordnen. Detta djupa grundvatten som patrdffas pa fidltet kan sa-
ledes till stor del hdrstamma frdn nederbdrdsvatten som infiltrerat norr
om fdltet.

Vattnet 1 de 8vre delarna av sedimenten pa fdltet torde dock hirrbra
fran nederbdrd som fallit pa detsamma.

P W \ )

o rfery @ﬁ haell Fig. 14. Forsoksfalt med
};*fwi_ A N - omgivning. Experimental
SN i ¥ . freld and surroundings.
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Tackdikning

De tre stamledningarna till vilka grendikena gdr har dimensionen 75 mm.

Stamledningen som knyter ihop det norra dikessystemet med ytvattenbrun-

nen vid mitstationen har dimensionen 100 mm. Genom att tre ytvattenbrun-
nar anlagts jimte det ytvattenuppsamlande diket i fdltets norddstra kant
dr kapaciteten f&r att ta hand om ytvattnmet god. Fallen fOr samtliga

stamledningar dr ocksd goda, varfdr dikessystemet ej bedtms kunna ddmpa
flddesintensiteten.

Nederbord, grundvattentryck och avrinning

Arsnederbdrden f£6r hela undersdkningsperioden blev i medeltal endast 464
mm. Ligst var den det fdrsta dret med 333 mm och hdgst det femte dret
med 591 mm (tabell 7). For hela Angermanland uppgav SMHI medelnederbGrden
for en 30-arsperiod till 580 mm. Det har dirfdr varit ett nederbdrdsunder-
skott sa gott som varje ar.

Aven grundvattentrycken var ldga under de tva fdrsta undersdkningsaren

dd midtningar skedde. Trycket &versteg aldrig 246 cm under markytan i nédgot
av roren.

0 50 100 m
[ === )

<] Mitstation

®  Grundvattenrdr

o] Ytvattenbrunn

=— Dike

("7>5 Avrinningsomrade
(S

Fig. 15. Forstksfdltet i Offer. Tidckdikesplan, geologisk karta och mark-

profiler. Experimental field at Offer. Pipe draining map, geological map
and sotl profiles.

Soil types: Ttll, very fine sand, silt, clay.
Signs: Measuring stattion, ground water pipe, well, open ditch, watershed.
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Tabell 7. Nederbdrd och avrinning i Offer. Precipitation and drainage
discharge at Offer.

Avrinning (mm)

Nederbdrd
&r (mm) JUL~JUN JUL-DEC JAN-JUN
75/76 333 8 0 8
76/77 475 76 2 74
77/78 450 37 0 37
78/79 474 60 1 59
79/80 591 92 34 58
80/81 510 137 14 123
81/82 412 59 0 59
Medel 464 67 7 60

Den liga nederbdrden och det laga grundvattentrycket medfdrde att av-
rinningen blev liten. Nigon ndmnvird hdstavrinning upptridde endast 79/80
och vissa &r uteblev den helt. Varavrinningarna uppgick i medeltal till
60 mm (tabell 7). Den visentliga avrinningen var koncentrerad till varma-
naderna april och maj (fig. 16).

Avrinningsintensiteten

Sammanlagt vid 37 tillfdllen ©versteg flddet 1 1/s-ha. I samtliga fall
utom ett blev varaktigheten av dessa fldden mindre dn ett dygn. Hogsta
observerade fldde var 5,8 1/s.ha. I maj 1977 Sversteg flddet 4,5 1/s-ha
under tre timmar (tabell 8). Att flddena blir sd hdga beror naturligtvis
pa ytvattenavrinning i samband med hdftig sndsmdltning. Dikessystemet
med tre ytvattenbrunnar har vdl klarat att ta hand om smidltvattnet, vil-
ket framgar av hydrogrammet 1 fig. 17.

Nederbord (mm) Offer

JASONDJ FMAMJ|JASONDJ FMAMI|JASONDJ FMAMJ|JASONDJ FMAMIJASONDJ FMAMS|JASONDJ FMAMI|J ASONDJ FMA
1975/76 1976/77 1977/78 1978/79 1979/80 1980/81 1981782

MJ

100 Avrinning (mm) Otfer

50 i ]
8 7 E . ;
JASOND] FMAMJ|J 'ASONDJ FMAMJ[JAS ONDJ FMAMJ|TASOND) FMAMI[TASO NDJ EMAMI|I ASONDJ FMAMI[)'AS OND) FMAMJ
1975/76 1976/77 1977/78 1978/79 1979 /80 1350/81 1981/82

Fig. 16. Nederbdrd och avrinning i Offer. Precipitation and dratnage
discharge at Offer.
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Tabell 8. Varaktighet i timmar hos fldden 8verstigande 1 1/s-ha i Offer.
buration in hours of discharge peaks exceeding 1 l/s-ha at Offer.

Ar  Topp Fléde (1/s-ha)

Mdn. nr >1,0 >1,5 »2,0 »>2,5 >3,0 >3,5 >4,0 >4,5 >5,0 >5,5 Max.
1977 :
Apr 1 11 2 1 1 1 1 1 1 1 1 5,8
2 8 2 1,6
Maj 3 11 9 6 4 2 1 3,6
4 9 8 6 5 5 4 3 3 1 5,3
5 5 1,2
1978
Apr 6 2 1,1
7 3 1,3
8 6 5 3 1 2,6
9 7 2 1,6
10 2 1,1
Jun 11 1 2,6
1979
Apr 12 4 1,2
13 4 2 1 1 2,6
Maj 14 6 5 4 4 3 2 2 1 4,8
Okt 15 3 2 2 2,2
16 10 6 5 2,2
1980
Apr 17 5 1,2
18 9 7 4 2,2
19 4 1,3
20 8 6 4 2,6
Jun 21 2 1,4
22 4 3 2 2 1 3,1
okt 23 6 5 3 2,5
1981
Apr 24 9 4 1,6
25 4 1,1
26 4 1,1
27 14 7 1,9
28 18 11 6 2,3
29 12 1,4
30 5 1,2
31 10 4 1,8
32 10 6 2 2,0
33 12 8 5 3 2,8
34 9 5 1,9
1982
Mar 35 10 6 1,9
36 25 17 6 2 2,5
37 11 5 1,7
7 1 Flode ( /s ha)
6__
5 OFFER
L
3,_
2...
"
0 T T T T 1 | T T T T T T
25 1 5 10 15

April —Maj 1977

¥Fig. 17. Fldde under snSsmidltningen 1977. Discharge during the melting

of the snow 1977.
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Boda

Férsoksfalt

Fdltet tillhdr Boda gard 8 km stder om Ljusdal.
Forsoksfédltet ligger pa sydsluttningen av Bodadsen som 18per 1 Ost-
vdstlig riktning. Areal och ar f6r anliggningsarbeten dr foljande.

Areal (ha) Tdckdikning Midtstation Grundvattenrdr
9,6 1971 1977 1977

Ytvattenbrunnar finns och sHrskilda rér f6r mitning av grundvattentryck.
(Fig. 13 och 19.)
Grundvattenmitningarna upphdrde efter tva ar och rdren avlidgsnades.

Geologisk beskrivning

Bodadsens sddra sluttning #r ddr fidltet ligger tdmligen flack och tidckt
av finkorniga distala isdlvs— eller ishavssediment, huvudsakligen finmo
och mjédla. Den norra sluttningen dr mycket brant och har troligen avsatts
mot kvarliggande landis. Materialet 1 &sen utgdrs av sand och sandigt grus.

Grundvattenforhillanden

Vatten som infiltrerar pd forsoksfidltet leds huvudsakligen bort genom
tdckdikessystemet och perkolerar sannolikt endast till en mindre del genom
de svargenomsldppliga finsedimenten ner till det grévre isdlvsmaterial som
kan férvidntas finnas under finsedimenten. Det ytliga vattnet hdrrdr helt
frdn nederbdrd som fallit pd fdltet. I sydligaste delen kan m&jligen vatten
fran sluttningen mot mordnhdjden sdder om fidltet komma in pa detta.

Grundvattnet i asen strdmmar med all sannolikhet &t morr, ut 1 Lungbicken.
Troligen finns en stromning norrut i sandlager under de finkorniga sedimen-
ten pa fidltet. Detta djupa grundvatten kan endast till en mindre del hir-
réra fran nederbdrd som fallit p& fdltet utan kommer till stor del fran
htjdomraddena sdder om filtet.

Tackdikning

Stbrsta delen av fdltet dr systemtdckdikat. Huvudstammen som fOrbinder de
fyra delsystemen med midtstationen har dimensionen 100 mm. Samtliga tre yt-
vattenbrunnar dr kopplade till huvudstammen. Stamledningarna 1 delsystemen

har dimensionen 75 eller 90 mm. Huvudstammens fall varierar fran 15 upp
till 20 promille (fig. 19).

' * . Ulvstad
ES HE 4
* *:i * | *%7“<$ . e
* ¥ L ¥ 7/ Huaw Flg. 18. ForsCksfdlt med
x - ;fzéf‘d . omgivning. Experimental
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Nederbord, grundvattentryck och avrinning

Arsnederbdrden varierade mellan 402 och 626 mm (tabell 9). Medeltalet
blev 509 att j#mfdéras med medelnederbdrden for perioden 1961-81 pa 518
mm.

Grundvattentrycket var 1lagt. Nagot vatten erhtlls. aldrig i de bada
grundvattenrdren under de tva ar mitningarna pagick i dessa. I profilens
djupare delar fdrekom saledes endast omdttad strémning.

Da nederbdrdstalen #r s& ldga blir naturligtvis sndsmdltningen den pe-
riod under vilken stdrre avrinningsmingder och intensiteter kan registre-
ras. Resultaten visar ocksd att hdstavrinningarna var mycket smd men
dven varavrinningarna under andra och tredje aret var obetydliga. April
manad hade alla stdrst avrinning (fig. 20). En stor andel av avrinningen
under varflddena bdr ha varit ytavrinning.

.
b ~

~—
-
-~
-

1-30 1-50
0 . .
Sand @  Matstation
® Grundvattenror
1 Grovmo
o Ytvattenbrunn
Finmo
2 @  Kopplingsbrunn
Mjala
= Dike
3 L .
era, varvig {7 Avrinningsomrade

Djup {m)

Fig. 19, ForsOksfiltet i Boda. Tdckdikesplan, geologisk karta och mark-
profil. Experimental field at Boda. Pipe draining map, geological map
and soil profile. o

Soil types: Sand, fine sand, very fine sand, silt, varved clay.

Signs: Measuring station, ground water pipe, well, coupling-device, open
ditch, watershed.
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Tabell 9. Nederbdrd och avrinning 1 Boda. Preecipitation and drainage
discharge at Boda.
Nederbord Avrinning (mm)
Ar (mm) JUL~JUN JUL-DEC JAN-JUN
77/78 402 100 1 99
78/79 496 45 0 45
79/80 558 65 1 64
80/81 626 140 20 120
81/82 519 199 15 184
Medel 520 109 7 102

Tabell 10, Varaktighet i timmar hos fldden Overstigande 1 1/s-ha i Boda. Duratiom tn hours of

,5 »2,0 »2,5 »3,0 »>3,5 Max.

11 9 8 7
10 9 8 7

[ N L i
NMNOO S NWRWUNN

discharge peaks exceeding 1 1/s-ha at Boda.
Ar  Topp Fldde (1/s-ha) Ar  Topp Fldde (1/s-ha)
Min. nr >1,0 »>1,5 >2,0 >2,5 Max. Maén. nr >1,0 >1
1978 . 1981
Apr 1 47 23 9 2,3 Apr 17 10 5
2 24 17 10 2,4 18 7 2
3 6 1,1 Jun 19 2
4 12 6 1,8 20 17 13
5 7 4 1,7 Jul 21 15 12
6 7 La g8
1979 Mar 22 7
Apr 7 4 1,2 23 9
8 2 1,1 24 19 1
9 2 1,1 Apr 25 40 15
1961 oo
Apr 10 11 1,4 28 14 8
11 19 1,5
12 6 1,1 29 11
30 11 2
13 9 1,3 31 16 9
14 17 2 1,6 32 6
15 19 13 7 2 2,6
16 16 9 3 2,4

Avrinningsintensitet

Vid sammanlagt 32 tillfZllen 6versteg avrinningen 1 1/s.ha och varaktig-
heten for detta flode var 1 allminhet mindre &n ett dygn och som mest 47
timmar (tabell 10). Vid sju respektive tre tillfidllen 8versteg flddet
2,0 respektive 2,5 1/s-ha. Varaktigheten varierade i detta sammanhang
fran tio till en timme. Maximala fl&det var 4,2 1/s:ha.

Flodena var saledes mattliga bade med avseende pa intensitet och varak-
tighet.

50 4

100
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Fig. 20. Nederb®rd och avrin-
ning i Boda. Precipitation
and runoff at Boda.



Sandbro
Forsbksfdlt

Fdltet tillh8r Sandbro siteri i Bjorklinge 20 km norr om Uppsala.
Forsdksfdltet grédnsar i Oster till europavdg E 4 och 1 vister till

Bjorklingean. Det sluttar mot vister. Areal och &r f8r anliggningsarbeten
dr féljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenrdr
14,0 1970 1975 1975

Ytvattenbrunnar finns, likasd sirskilda r6r f8r midtning av grundvatten-
tryck. (Fig. 21 och 22).

Geologisk beskrivning

Forstksfiltet domineras av mer eller mindre vilsorterade sedimentdra jord-
arter. Sedimentens miktighet tilltar fran 8ster mot vdster. Den underlig-
gande mor#nen, som Ar av sandig-moig typ, gdr upp 1 ytan pd ett par mindre
omraden 1 fdltets Ostligaste del. Vid mitrdr 1-2,0 ndgot hundratal meter
Oster om fdltets mitt dr djupet till morinen ca 3,5 m, medan vid en borr-
ning ner till 5 m djup vid mitrdr 2-4,0 i vistra delen av fdltet ingen mo-
rin patridffades.

I undre delen av sedimentserien ligger varviga ishavssediment. Dessa &r
1 sina understa delar moiga och sandiga medan den ©vre delen kan betecknas
som en varvig lera. Leran gdr 1 dagen 1 filtets centrala delar. Over den
varviga leran har avsatts yngre sediment med varierande lerinnehdll. Stora
variationer 1 lerhalt, kornstorleksfdrdelning och sorteringsgrad hos dessa
sediment tyder pa att de avsatts pa grunt vatten med en relativt ndrbeld-
gen svallningszon.

Grinserna mellan de olika jordartstyperna pa kartan mdste betraktas som
schematiska. Overgdngstyper mellan jordarterna fdrekommer, liksom succes-~
sivt uttunnande och férsvinnande lager.

Grundvattenforhdllanden

Grundvattnets huvudstromning i omrédet torde vara fran Oster eller nord-
ost mot Bjorklingedn strax utanfdr fidltets vistkant. Stromningen torde
framfdr allt ske i de grova bottenvarven underst i sedimentserien. Vatt-—
net i dessa skikt hiarrdr till allra stdrsta delen fradn nederbdrd som
fallit pd omrddena dster och nordost om filtet. Grundvatten som patriffas

i Ovre delen av sedimentlagerserien torde dock hdrrdra fran nederbdrd som
fallit pa filtet,
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Tackdikning

Huvudstammen som gdr ldngs fdltets sddra léngsida har upp till fdrsta yt-
vattenbrunnen dimensionen 200 mm. Till den Bvre ytvattenbrunnen &r den
sedan 150 mm f8r att sedan ha dimensionen 100 mm upp till det ostligaste

delsystemet. Stammarna i de olika delsystemen har dimensionen 75 mm. De-
taljerna i dikningen framgdr av fig. 22.
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Fig. 22. Forstksfidltet i Sandbro. Tdckdikesplan, geologisk karta och mark-

profiler. Experimental field at Sandbro. Pipe draining map, geological map
and sotl profiles.

Sotl types: Sandy till, sand, fine sand, very fine sand, sandy clay Lloam,
clay, varved clay.

Signs: Measuring station, ground water pipe, well, coupling-device, water-
shed.
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Tabell 11. Nederbdrd och avrinning i Sandbro. Precipitation and drainage
discharge at Sandbro.

Avrinning (mm)

Ar Nederbdrd (mm) JUL-JUN JUL-DEC JAN-~-JUN
75/76 377 19 0 19
76/77 488 61 0 61
77/78 563 52 4 48
78/79 513 23 5 18
79/80 589 46 25 21
80/81 799 113 65 48
81/82 755 168 79 89
Medel 583 69 25 4

Nederbdrd, grundvattentryck och avrinning

Férsdksperioden inleddes med torraret 75/76 d& nederbdrden uppgick till
377 mm. Arsmedelvidrde f6r SMHI:s station Drdlinge var 536 mm for 20-&rs-—
perioden 61-81, Av de fdrsta fyra dren var det endast 77/78 som nadde
dver detta tal. De sista tre aren lag emellertid klart &ver, speciellt
under de tvad sista &ren var nederbdrden kraftig (tabell 11).

Grundvattentrycket var under de fdrsta tva aren mycket ldgt men bdrjade
redan under andra dret att stiga. Medeltalet for dessa bada ar i djupa
réret pa lokalen tvd blev 239 cm under markytan medan under de sista tva
dren motsvarande tal blev 177 cm. Inomdrsvariationerna blev ocksd nagot
mindre de tva sista aren frimst tack vare en 8kad sommar- och hdstneder-
bord (fig. 23). Tryckgradienten vidxlade riktning mdnga ginger varfor fdl-
tet inte entydigt kan klassas som instrdmnings- eller utstrdmningsomrade
f8r grundvatten. Det var ocksd under mycket kortvariga perioder som vat-
tentrycket var hfgre &n en meter under markytan. Detta betydde naturligt-
vis att vatten miste perkolera forbi drdneringsdjup och mitta profilens
djupare delar innan avrinning kunde ske.
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Fig. 23. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck i Sandbro. Precipi-
tation, drainage discharge and ground water pressure at Sandbro.
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Tabell 12. Varaktighet 1 timmar hos fldden Overstigande 1 1/s-ha 1 Sand-
bro. Duratron wn hours of discharge peaks exceeding 1 l/s-ha at Sandbro.

Ar Topp Fldde (1/s-ha) Ar Topp Flsde (1/s-ha)
Mén. nr >1,0 Max. Man. nr >1,0 Max.
1977 1981
Mar 1 24 1,3 Aug 10 9 1,2
2 8 1,1 Okt 11 7 1,3
3 3 1,1 Nov 12 4 1,2
1,2
1979 113; 1§ l’l
Mar 4 5 1,1 ’
5 10 1,3 1982
6 8 1,2 Mar 15 7 1,1
1,1
1980 16 12 ’
N 7 1 1.1 17 4 1,1
ov ’ 18 10 1,3
1981 Apr 19 4 1,1
Mar 8 2 1,1
9 7 1,2

Den laga nederbdrden under fdrsdkets férsta dr och det allmint léaga
grundvattentrycket medfdrde att avrinningen som helhet blev liten (tabell
11). Varavrinning forekom samtliga ar. Relativt betydande hSstavrinning

uppkom de tvd sista aren. Avrinning en enskild ménad Sversteg inte 56 mm
(fig. 23).

Avrinningsintensitet

Den allmidnt sett ldga avrinningsnivdn medfdrde att avrinningsintensiteten
ej heller blev hdg. Vid 19 tillfdllen Sversteg intensiteten 1 1/s-ha. I
ett fall var det i samband med h8stavrinning, i dvrigt vid varflod. Det
maximala uppmitta flddet blev 1,3 1/s-ha (tabell 12).

28



Flinkesta

Forsoksfalt

Fdaltet tillhdr Stiftelsen Oscar och Lili Lamms minne. Det ligger invid
Ekends 12 km sbder om Flen.

Forstksfidltet kantas i norr och vidster av skog. Det lutar kraftigt mot
sjon Langhalsen i sdder. Areal och ar for anldggningsarbeten dr fdljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenror
6,6 ingen 1972 1973, 1974, 1975

Ett Oppet dike genom filtet ersattes 1972 med en ledning och ytvattenbrun-
nar. Ledningen mynnar i mdtstationen. Mot skogskanten 1 norr och vist
grivdes da ocksd djupa avskdrande diken. Fradn en kulle i sydvdst avleddes
ytvattnet genom en tdckt ledning dver forsdksfdltet.

Ytvattenbrunnar finns likasad sdrskilda rdr fo6r mitning av grundvatten—
tryck (fig. 24 och 25).

Geologisk beskrivning

Forsoksfidltet utgdrs av en mot sdder sluttande flack dal omgiven 1 norr,
vdster och delvis dven i Oster av hdgre liggande moridnterring. Pa fdltet
4r mordnen till stdrsta delen Overlagrad av sedimentdr lera, som atminsto-
ne i de undre delarna ir varvig. Leran dr 3,5-4,5 m mdktig i fidltets
centrala och sddra delar och tunnar ut mot fdltets vHstra och norra kan-

e o o . o o s . e o .
ter. Ddr gar flédckvis i dagen hart svallad mordn, som delvis &vergar 1
svallgrus.

Grundvattenforhdllanden

Morinomradena norr och vdster om fdltet utgdr infiltrationsomrdden f£or
grundvattnet, som strommar under forsdksfdltet mot sjon Langhalsen. Strom-
ningen sker huvudsakligen i de varviga sedimentens understa del och i mo-
ranlagret under sedimenten.

De leriga sedimenten har fdrhdllandevis 1&g permeabilitet och ndgra
stérre vattenmingder torde inte transporterav genom dessa. Utfdrda triti-
umanalyser visar dock att vattnet ej dr stagnant utan léangsamt omsdtts.

Grundvattnet 1 sedimentens bottenlager och mordnen ddrunder hdrstammar
till stdrsta delen fran den moridnterrdng som omger fdltet medan vattnet
i de leriga sedimenten pa fdltet sannolikt huvudsakligen kommer fran pa
filtet infiltrerande nederbdrdsvatten.
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Tdekdikning

Nagra egentliga t#ckdiken forekommer inte. Vid igenldggningen av det
centrala diket i enlighet med vad som beskrivits ovan uppticktes en del
gamla ris- och stockdiken. Dessa inkopplades p& stamledningen. Huruvida
dessa gamla grendiken dr systematiskt utfdrda 4r oklart. Nagra drdnerings-—
problem foreligger emellertid ej pad fidltet, varfdr deras funktion synes
vara tillrdcklig. Stamledningen 4r fOrsedd med fyra stdrre grusfilter
jdmte tre mindre ytvattenbrunnar. Om denna kapacitet ej skulle rdcka har
en sdrskild stérre katastrofbrunn anlagts i omedelbar anslutning till mdt-
stationen. Den har diametern 500 mm och Ar stensatt.

Lutningen pa stamledningen varierar mellan 6 och 70 promille.
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Fig. 25. Forstksfidltet i Flinkesta. Tickdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experimental field at Flinkesta. Pipe draining map, geo-
logical map and sotil profiles.

Soil types: Rock, flat rock, block, till, gravel, clay, varved clay.
Signs: Measuring station, ground water pipe, well, open ditch, water-
shed.
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Tabell 13. Nederbsrd och avrinning i Flinkesta. Precipitation and drai-
nage discharge at Flinkesta.

Avrinning (mm)

Ar Nederbdrd (mm) JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
73/74 495 170 16 154
74775 548 292 145 147
75/ 76 344 34 1 33
76/77 523 291 42 249
77/78 604 396 171 225
78/79 551 208 36 172
79/80 550 164 80 84
80/81 666 289 163 126
81/82 613 254 91 163
Medel 544 233 83 150

Nederbsrd, grundvattentryck och avrinning

Arsnederbdrden varierade kraftigt under fdrsdksperioden med mellan 344
och 666 mm. I medeltal uppgick den till 544 mm (tabell 13). SMHI:s ndr-
maste station vid Oja redovisar fdr 20-arsperioden 1961-80 ett medeltal

Pa 563 mm och for forstksperioden Ar medeltalet 589 mm. Som medeltal var
saledes forsdksperioden nira normal men de kraftiga mellandrsvariationerna
aterspeglas i kraftiga variationer hos grundvattentryck och avrinning.

Ndr fdrstket bdrjade var grundvattentrycket i mordnen lagt. Under inver-
kan av torrdret 75/76 sjdnk det ytterligare for att nd minimum n#stfdljan-
de ar och ddrefter 8ka da nederbdrdsmidngderna tilltog. Trycket stabilise-
rades sedan pa en relativt hdg nivd. Utvecklingen av trycket i leran har
ocksa varit likartad efter torraret. Resultaten fran lokal tv& kan illust-
rera det hela (fig. 26). Sdrskilt intressant dr det hdga trycket i leran
pd 2,2 m djup. Arsmedeltalen har dir varierat mellan 75 och 92 cm under
markytan de sista fem aren.

Avrimmingen uppgick i medeltal till 233 mm. Med tanke pa att medelneder-
bérden endast var 544 mm far avrinningen anses som stor.
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Fig. 26. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck i Flinkesta. FPrecipi-
tation, drainage discharge and ground water pressure at Flinkesta.
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Tabell 14. Varaktighet 1 timmar hos fldden dverstigande 1 1/s.ha i Flinkesta. Duraiion in
iurs of discharge peaks exceeding 1 1/s-ha at FPlinkesta.

Ar Topp Fléde (1/s-ha)

Min. nr >1,0 >1,5 >2,0 »2,5 >3,0 >3,5 >4,0 >4,5 >5,0 »5,5 >6,0 >6,5 >7,0 Max.

1973
Febr. 1 9 6 2,0
6 4 1,9
3 9 7 6 4 3 3 3 3 1 5,0
1874
Jan 4 6 1,2
5 14 9 4 2,2
6 8 1,3
Feb 7 15 2 1,6
8 31 24 16 2,2
Mar 9 4 1,1
Nov 10 25 21 17 3 2,6
11 4 1,2
Dec 12 12 7 2,0
13 12 8 1 2,0
1975
Jan 14 9 1,3
15 4 1,2
Apr 16 5 1,3
17 14 2 1,5
18 7 6 4 3 2,7
19 6 3 1,9
20 9 7 4 3 3,1
21 7 3 1,6
1976
Dec 22 17 12 1,9
1977
Mar 23 7 1,2
24 6 1,1
25 9 1,1
26 95 55 34 11 5 3,0
27 8 1,0
28 5 1,4
Jul 29 4 3 2 2 1 1 3,7
Okt 30 2 1,2
Nov 31 3 2 1 2,1
32 3 3 2 2 1 1 1 1 1 5,2
33 7 4 1 2,1
34 5 1,2
35 11 9 9 4 3 3 2 1 1 1 5,6
Dec. 36 12 3 1,6
37 11 10 9 8 8 7 7 6 6 6 6 6 4 8,8
1978
Mar 38 7 3 3 2,5
39 8 3 2 2,2
40 7 6 4 -3 2 2 1 1 1 5,4
41 10 8 6 4 4 4 4 4 3 3 3 3 2 Osdkert
42 15 11 9 8 6 6 6 5 5 5 5 5 5 Osédkert
43 6 4 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 6,7
44 11 9 7 6 3 3,5
Apr 45 3 1,3
Sep 46 2 1,5
) 47 2 1,5
1979
Mar 48 19 10 5 2,4
49 5 1,2
50 14 9 1 2,0
Apr 51 6 1,1
52 6 2 1,6
53 7 5 3 3 3 2 2 2 2 2 5,6
54 7 2 1,9
Maj 55 1 1,4
56 3 2 1 2,1
Nov 57 3 1 1,8
58 6 3 3 2,3
59 9 5 3 2,3
60 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7,8
61 15 9 1 2,1
Dec. 62 9 1,3
1980
Mer 63 4 3 1 2,3
64 2 1,3
Apr 65 5 4 3 2 1 1 1 1 7,3
66 5 4 3 3 2 1 3,8
67 5 3 1,8



Tabell 14. Forts.

Sep 68 2 1 1,9
69 4 1,2
Okt 70 8 7 5 4 4 3 1 4,2
71 11 8 6 3 2,7
72 4 1,4
73 14 5 3 2 2 1 3,9
74 5 5 5 5 4 4 3 3 3 2 2 6,1
Nov 75 1 1,1
76 2 1,1
Dec 77 2 1,1
78 8 1,4
79 6 1,0
1981
Mar 80 12 11 7 7 6 6 6 6 [ 5 3 3 3 8,3
81 1 1,1
82 9 8 6 6 5 5 5 5 4 4 4 4 4 8,5
83 7 5 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8,3
84 6 5 3 2 2 1 1 1 4,8
Okt 85 4 1 1,6
86 16 10 2,4
Nov 87 12 8 6 4 2,9
88 6 2 1,7
1982
Mar 89 5 1,1
90 11 1,2
91 8 1,2
92 19 14 12 9 1 3,0
93 19 14 12 10 6 1 3,5
94 19 13 10 8 7 4 1 4,1
95 13 5 1,8

Orsaken kan sdkas i det hdga grundvattentrycket. Grddans vattenupptag-
ning gynnas ndmligen vid hdgt grundvattentryck genom att kapillidrt vatten
latt kan tillfbras rotsystemet. Detta far som konsekvens att markprofilen
blir mindre uttorkad, varvid marken relativt snabbt mittas vid nederbdrds-—
Overskott och avrinning uppkommer.

Vidare dr det sannolikt att p&@ lagt beligna platser pd filtet dér ler-
tdcket dr tunt vatten fran den underliggande mordnen kan tillfdras huvud-
stammen och de gamla stock- och risdikena. En indikation pa detta utgdr
det fdrhdllandet att ingen manad varit helt utan avrinning under perioden
1977/82 trots att nederbdrden ibland varit lag.

Den dominerande avrinningen skedde under varflddena. Under tre av mars=
mdnaderna Oversteg avrinningen 100 mm. Kraftiga hostfltden forekom under

tre av dren. Sommaren 1977 var avrinningen anmirkningsvirt stor i juli
manad (fig. 26).

Avrinningsintensitet

Inte mindre dn 95 ganger under forstksperioden Sversteg intensiteten

1 1/s-ha. Varaktigheten hos dessa fldden varierade fré&n en timme upp
till 95 timmar. Aven mycket hdga intensiteter (> 7,0 1/s-ha) fOrekom.
Varaktigheten hos dessa var som mest fem timmar (tabell 14).

Den maximala flddesintensiteten under perioden blev 8,8 1/s-ha och upp-
mdttes 1 december 1977. Vid tva andra tillfdllen registrerades &nnu hdgre
intensitet. Delvis tdckt utstrdmning kan emellertid da ha férekommit i
Overfallet. Dessa virden har ddrfdr ej medtagits 1 tabellen utan beteck-~
nas ddr med "osdkert".

For att nd hdga intensiteter mdste avbdrdning av ytligt avrinnande
vatten ske genom den alldeles intill mitstationen liggande katastrofbrun-—
nen. Denna brunn har sannolikt tritt i funktion redan vid fldden dversti-
gande 4,5 1/s+ha, vilket beddms vara huvudstammens maximala kapacitet.

Orsaken till de mdnga tillfdllena med hig avrinningsintensitet star na-
turligtvis att sdka 1 fdltets kraftiga lutning. Dessutom blir sndsmdlt-
ningen ofta intensiv genom att fdltet sluttar mot sdder. Att fdltet inte
4r systemdikat kan ocksd ha betydelse genom att markprofilen mittas sé
att ytavrinning ldtt uppkommer. Ytavrinning medfdér normalt hdg avrin-
ningsintensitet.
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Lokene

Forsoksfalt

Fdltet tillhOr Lkene gods och ligger mellan sjdarna Nedre Fryken och
Norra Hyn 3 km nordvidst om Kil.

Forsoksfidltet sluttar relativt kraftigt mot Sster. Areal och ar for
anldggningsarbeten Hdr foljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenrdr
10,5 1966 1977 1977

Ytvattenbrunnar finns och s#rskilda rdr £6r midtning av grundvattentryck
(fig. 27 och 28).

Geologisk beskrivning

Forsoksfidltet ligger ca 1 km Oster om den stora isdlvsavlagringen vid
Fryksta. Jordartsfdrhdllandena inom omradet pridglas av detta forhdllande.
P4 ndgra meters djup under fdltet patridffas sand som troligen #r en
isdlvssand sammanhingande med Frykstadsen. Sanden Overlagras av varviga
sediment, huvudsakligen bestdende av finmo, mjdla och ler. Dessa 4r av-
satta som ishavssediment pd stdrre avstand frén isdlvens mynning &n den
underliggande sanden. Ytjordarterna utgdres av 1 vidstra delen grovmo,
Osterut Overgdende 1 finmo. I Ostra halvan av fidltet Svergdr finmon
till en simre sorterad mjdlig finmo eller mjdla. Dessa ytjordarter &r
bildade genom utsvallning fran asen och omlagring i samband med att vat-
tendjupet minskade och strandlinjen passerade omradet.

Grundvattenforhallanden

Det vatten som infiltrerar pad fidltet strdmmar huvudsakligen Osterut i
svallsedimenten Over de varviga lagren. Huvuddelen av detta vatten torde
ga ut 1 tdckdikessystemet. En mindre del kan eventuellt perkolera genom
de varviga sedimenten och nd sanden ddrunder.

Huvuddelen av grundvattnet i den undre sanden torde emellertid hirrdra
fran vatten som infiltrerat i Frykstadsen vdster om omradet.

Tdekdikning

Filtet dr systemtdckdikdt. Huvudstammen har dimensionen 100 mm och ett
medelfall p& 25 promille. Lings fdltets sydvdstra och sddra sida ldper
ett ytvattendike. Vattnet 1 diket samlas i en brunn i fdltets syddstra
hérn och leds ddrifrdn i en tdckt ledning med dimensionen 225 mm till
en brunn i omedelbar anslutning till mdtstationen (fig. 28).
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Fig. 28. Forsvksfdltet i Lbkene. T#ckdikesplan, geologisk karta och mark-
profil. Experimental field at Likene. Pipe draining map, geologilcal map
and sotl profile.

Sotl types: Sand, sand with thin layers of clay, fine sand, very fine
sand, sandy clay loam, silt, varved clay.

Stgns: Measuring station, ground water pipe, well, coupling-device, open
diteh, watershed.
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Tabell 15. Nederbdrd och avrinning i Likene. Precipitation and drainage
discharge at Lokene.

Avrinning (mm)

Ar ‘ Nederbdrd (mm) JUL~-JUN JUL-DEC JAN-JUN
77/78 600 167 19 148
78/79 509 65 0 65
79/80 598 95 66 29
80/81 741 136 64 72
81/82 622 126 34 92
Medel 614 118 37 81

Vederbsrd, grundvattentryck och avrinning

SMHI uppger som normalnederbdrd £8r Karlstad 594 mm. Under f&rsdksperio-
den blev med den utgangspunkten andra aret torrare och fjdrde aret fuk-
tigare #n normalt. De Svriga aren var nederbdrden nidra normal.

Kraftig hdstnederbdrd med nederbdrdsmingder Sverstigande 100 mm en en-—
skild manad fdrekom samtliga ar utom 1978/79. Anmirkningsvdrt stor neder-
bord £611 i juni 1981 (fig. 29).

Observationerna av grundvattentrycket pagick fran forsdkets bdrjan till
1 april 1980. Under denna period var det djupa fyrametersrdret torrt vid
samtliga av de 66 observationstillfédllena och 1 tvametersrdret Oversteg
trycket tva meter vid endast 14 tillf#llen. Det var sdledes till alldeles
Svervigande del en fridga om en omdttad strdmning i profilens djupare de-
lar.

Den foérhallandevis ldga nederbdrden i1 kombination med de omidttade for-
hdllandena 1 profilens djupare delar medfdrde att dri#neringsavrinningen
blev mattlig. I medeltal uppgick avrinningen till 118 mm, fdrdelad med
en tredjedel pd hosten och tvd tredjedelar pd varen. Variationerna var
emellertid stora mellan aren {(tabell 15).

Stdrsta avrinningen en enskild manad intrdffade i mars 1978. Det kraf-
tiga regnandet 1 juni 1981 gav upphov till avrinning under juni och juli
detta ar (fig. 29).

200 q

=3

Nederbord {mm)

Lokene
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7 Avrinaing (mm) [ Lokene

= . 7 41 A
JASONDJFMAM [JASONDJ FMAMJ|JASONDJ FMAMJ|JASONDJ FMAMJ U ASONDJ FMAMJ
1977/78 1978/79 1979/80 1980/81 1981/82

Fig. 29. Nederbdrd och avrinning i Ldkene. Precipitation and drainage
discharge at Lokene.
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Tabell 16. Varaktighet i timmar hos fldden dverstigande ! 1/s-ha 1 Ldkene.
Duration in hours of discharge peaks exceeding 1 1l/s.ha at Lokene.

Ar  Topp Fléde (1/s-ha)

M3n. nr  >1,0 >1,5 >2,0 2,5 >3,0 >3,5 >4,0 >4,5 >5,0 5,5 Max.

1978
Mar 1 107 75 39 30 22 17 3 4,1 -
2 5 2 1,7
Apr 3 10 6 3 1 2,6
1979
Mar 4 2 1,2
5 3 1,2
Nov 6 16 1,4
1980
Apr 7 3 1,4
8 6 5 3 1 2,8
9 5 3 2 2 1 4,2
1981
Mar 10 1 1,1
11 4 3 1,7
Apr 12 4 3 1,9
13 10 8 2,0
Jun 14 16 11 6 2,3
1988
Mar 15 8 1 1,5
16 2 1,1
17 7 4 1,9
18 1210 9 7 6 5 4 3 2 2 5,6
19 8 6 4 3 2 1 1 4,2
20 6 5 4 3 3 2 1 4,4

Avrinningsintensitet

Flodet 1 1/s-ha Sverskreds vid 20 tillfdllen. I samtliga fall utom ett
intriffade hogflddena under varflod. Maximalt uppmdtta fl@det for hﬁla
férsdksperioden blev 5,6 1/s-ha. Till £&61jd av den intensiva nederbdrden

i juni 1981 erhdlls en avrinningstopp med ett maximum av 2,3 1/s-ha (ta-
bell 16).
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Hdlleberg

Forsdksfalt

Fdltet tillhdr Hdllebergs gard pa Varaslitten 5 km vidster om St. Levene.
Forsoksfiltet sluttar svagt mot och grinsar till Afsan 1 nordvdst.

Afsdn rinner ut i Lidan 2 km nedstrdms hdrom. Areal och &r f&r anlagg—
ningsarbeten dr fdljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mdtstation Grundvattenrdr
10,9 1975 1975 1975

Ytvattenbrunnar finns, likasd sdrskilda rér fOr mitning av grundvatten-
tryck (fig. 30 och 31).

Geologisk beskrivning

Den dominerande jordarten inom omradet #r sedimentdr lera avsatt i havet

efter isens avsmiltning frdn omrddet. Leran dr ej varvig d& den avsatts
i salt vatten. P8 stdrre delen av forsdksfiltet Hr leran tdckt av ett
tunt lager mo sannolikt av eoliskt ursprung. Molagrets miktighet uppgar
som regel endast till ndgra decimeter. Jordlagrens miktighet dr inte
kdnd. Afsan som rinner fram strax norr om fdltet har dir eroderat sig
ner ca 8 m genom leran utan att nd ner till mor#n eller berggrund. Hil-
lar 1 dagen finns dock sydost och sydvdst om fidltet vid gdrdarna Hidlle-

berg och Tubbetorp. Borrningar pa& fidltet har natt 6 m djup utan att ga
igenom leran.

Grundvattenfirhdllanden

Grundvattnet 1 omrddet strdmmar fran den hdgre liggande terringen i si-
der kring H&dllebergs gard mot Afsdns dalgdng i norr didr en utstrémning
av grundvatten 1 anslutning till &n torde dga rum.

Lerans vattentransporterande fd8rmdga #r ldg. Huvuddelen av grundvat-
tenstromningen torde ske 1 grdvre mer vattengenomtridngliga jordlager
nirmast mordn- eller berggrundsytan. En viss léngsam transport av vat-
ten ned genom leran tycks dock forekomma pad fdltet. Utfdrda tritiumana-
lyser 1 mdtrdren tyder pd ett icke stagnant grundvatten med en med dju-
pet tilltagande alder. Det vatten som patrdffas i leran pa forstksfil-
tet hdrrdr didrfdér sannolikt fran nederbdrd som fallit p& fdltet. Djupa-
re grundvatten bestar dock troligen till stor del av vatten som infilt-
rerat 1 omrdden sdder om fdltet.

\\/\1\1{/5}/5- T
Sparlingsg. q

Fig. 30. Forscksfdlt med
omgivning. Experimental
freld and surroundings.
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Tackdrkning

Filtet 4r systemtdckdikat. Huvudstammen har dimensionen 200 mm fran mit-
stationen upp till den mellersta ytvattenbrunnen och ddrefter 125 mm.
Fallet hos stamledningen dr de fdrsta 80 metrarna omkring 20 promille
fér att sedan ligga kring 1,8 promille.

B Mitstation

@  Grundvattenrdr

® Kopplingsbrunn

n . e
¢ y  Avrinningsomrade

Fig. 31. Forsoksfdltet i Hilleberg. Tdckdikesplan, geologisk karta och

markprofiler. Experimental field at Hilleberg. Pipe drvaining map, geolo-
gteal map and soil profiles.

Sotl types: Fine sand, clay.

Stgns: Measuring station, ground water pipe, well, watershed.
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Tabell 17. Nederbdrd och avrinning i Hilleberg. Precipitation and drai-
nage discharge at Hilleberg.

Avrinning (mm)

Ar Nederbsrd (m) JUL~JUN JUL-DEC JAN-JUN
75/76 392 0 0 0
76/77 694 214 8 206
77/78 646 159 62 97
78/79 538 65 0 65
79/80 531 74 42 32
80/81 720 207 144 63
81/82 604 171 124 47
Medel 589 127 54 73

Wederbérd, grundvattentryck och avrinning

Forstksperioden inleddes med torradret 1975/76 d& nederbdrden uppgick
till endast 392 mm. SMHI anger som medelnederbdrd for en 30-arsperiod
f6r Skara 613 mm. Det betyder att 1 medeltal var nederbdrden under for-
soksperioden strax under normal men variationerna mellan &ren var stora
(tabell 17).

Det var genomgdende stdrre nederbdrd under hdsten (sep-dec) &n under
vinter och tidig var (jan—apr). Vid fem tillfdllen Sversteg nederbdrden
en enskild minad 100 mm. Vinternederbdrden var sdrskilt stor andra aret
(fig. 32).

Grundvattentrycket Skade under fdrsdksperioden. Fdrsta aret var medel-
trycknivan pd fyra meters djup 172 cm under markytan och de sista tva
dren var motsvarande trycknivad 100 cm. Nadgon stdrre skillnad i tryck
mellan de tv& observationsdjupen foreldg ej. Fdltet kan dirfdr ej karak-
teriseras som ett entydigt instrdmnings~ eller utstrdmningsomrade utan
har en mellanliggande karaktdr (fig. 32).
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Fig. 32. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck vid Hdlleberg. Precipi-

tation, drainage discharge and ground water pressuve at Hdlleberg.
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Tabell 18. Varaktighet i timmar hos fldden dverstigande 1 1/s-ha i Hdlle-
berg. Duration in hours of discharge peaks exceeding 1 1/s-ha at lidlle-

berg.
Ar Topp Fléde (1/s-ha)
Man. nr >1,0 >1,5 >2,0  »2,5 3,0 >3,5 4,0 Max.
1977
Mar 1 L30 88 1i 5 2,6
2 12 1,4
3 13 5 1,9
Apr 4 1 1,1
Nov 5 25 13 7 3 2,8
Dec 6 4 1,1
1978
Mar 7 64 50 34 13 8 5 3,9
1979
Mar 8 34 27 17 7 6 5 1 4,1
9 1 1,1
Nov 10 15 8 2 2,2
1980
Mar 11 5 1,4
Aug 12 5 1 1,6
13 5 1,4
Okt 14 3 1,2
Nov 15 10 2 1,7
16 4 1,2
bec 17 17 9 1,8
18 8 1,3
1981
Mar 19 20 2 1,6
20 18 10 7 2,2
21 10 7 1,9
Nov 22 19 12 9 6 4 3,3
23 12 3 1,5
24 14 9 1,9
1982
Feb 25 7 3 1,6

Under forsdksperiodens senare del blev det allt fidrre manader som blev
helt utan avrinning. Frdmsta orsaken till detta var det stigande grund-
vattentrycket som medfdrde att markprofilen léttare blev mittad vid ne-
derbordséverskott. Det higa trycket gav vidare upphov till relativt stor
avrinning de tvd sista &ren i samband med hdstregnen. Stdrsta avrinning-
en en enskild mdnad uppmittes under mars 1977, vilket inte var fdrvanan-

de da vinternederbdrden var sirskilt stor under det andra forsdksaret
(fig. 32).

Avrinningsintensitet

Hog avrinningsintensitet fdrekom bade under hist- och varfldden. Varaktig-
heten hos enskilda flddestoppar var ibland lang. Som mest Overskreds in-

tensiteten 1 1/s-ha hos en enskild topp med 130 timmar. Den maximalt re-
gistrerade intensiteten blev 4,1 1/s.ha (tabell 18).
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Karstorp

Forsbks falt

Fdltet tillhdr Nya Karstorps gard 10
Forsoksfaltet ligger 1 sluttningen
Lillan. Det dr pd hdjden i den sddra

kraftigt kuperat. Det lutar mot norr.

dr foljande.

Areal (ha)
19,3

Tdckdikning
1953~1958

Ytvattenbrunnar finns och sedan 1975
grundvattentryck (fig. 33 och 34).

Geologisk beskrivning

km vister om Hjo.

mot Tidan 1 klykan mellan Tidan och
delen plant och i den norra delen
Areal och ar fo6r anlidggningsarbeten

Grundvattenror
1974, 1975

Mitstation
1974

ocksd sdrskilda rdr for midtning av

Ytjordarten pd fdltet liksom 1 dess nirmaste omgivning bestdr av lera.
Borrningar pa filtet har visat att miktigheten av sedimenten 4r ca 12 m
i de hdgst beldgna partierna. Moiga skikt forekommer speciellt i den
undre delen av lagerserien. 1 en dalgdng ndgra hundra meter vdster om
fdltet har Tidan eroderat sig ner genom sedimenten till mordnunderlaget,

som didr ligger pa ungefidr samma niva

Grundvattenforhdl landen

ForsOksfdltet dr hdgt beldget mellan
Grundvattenytans topografi har grovt

som under leran pa fdltet.

Tidan 1 vdster och Lillédn 1 Jster.
bestdmts genom borrningar pa ett

tiotal platser pa& och kring fdltet och ddrvid har viss information om

grundvattnets strdmningsmdnster erhallits.

Den erhallna bilden av strdm-

ningsforhdllandena visar att det grundvatten som padtrdffas i jordlagren
pa fdltet hdrrdr fréan nederbdrd som fallit p& fidltet. Strdmbilden jdmte
det forhdllandet att grundvattnets tryckyta ligger ldgre i de djupare

médtrdren d4n 1 de grundare visar, att

fdltet huvudsakligen torde kunna be-

traktas som ett instrdmningsomrade for grundvatten. Utstromningen sker i
anslutning till Tidan och Lillan. Utfdrda tritiumanalyser tyder pa en med
djupet stigande alder hos grundvattnet pa fdltet. Pa grund av sitt stora
lerinnehall dr permeabiliteten hos jordlagren lag. Strdmningen a4t mot
darna torde till stor del ske i de moiga skikt som finns i lagerserien.

XH® %

\_\*goldrpei,

Fig. 33. Forsdksfdlt med

omgivning. Experimental

field and surroundings.



0 50 100 m
\ K et Lty

1-20 1-40 2-20 2-38

Mitstation

~
T
~
1
4

reTT
JRAALAL

(] Grundvattenrdr

{

O Ytvattenbrunn

@ Kopplingsbrunn

L] (7™ Avrinningsomrade
S <

Djup (m)

Fig. 34. FOrsoksfidltet 1 Karstorp. Tdckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experimental field at Karstorp. Pipe draining map, geolo-
greal map and soill profiles.

Soill types: Clay, varved clay.

Stgns: Measuring station, ground water pipe, well, coupling-device,
watershed.
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Tabell 19. Nederbtrd och avrinning i Karstorp. Precipitation and drai-
nage discharge at Karstorp.

Avrinning (mm)

Ar Nederbdrd (mm) JUL-JUN JUL~DEC JAN-JUN
75/76 367 3 0 8
76/77 564 276 5 271
77/78 600 262 87 175
78/79 611 250 65 185
79/80 513 113 46 67
80/81 771 204 134 70
81/82 539 161 63 98
Medel 566 182 57 125
Tackdikning

Endast den relativt flacka sddra delen av fdrsdksfidltet dr systemtdckdi-
kat. Pa den kuperade norra halvan finns grendiken i stdrre sdnkor. De tre
ytvattenbrunnarna dr samtliga kopplade p& huvudstammen. Stamledningens

dimension varierar fran 100 till 200 mm. Mellan sista ytvattenbrunnen och
midtstationen har stamledningen ett fall varierande mellan 15-20 promille.

Nederbdrd, grundvattentryck och avrinning

SMHI:s mdtstation Djursdtra, som ligger nira forsdksfdltet, har for den
senaste 20-arsperioden en normalnederbdrd pa 545 mm. Med den utgangspunk-
ten avvek tva av aren kraftigt fran normalnederbdrden, nimligen firsta
och ndst sista. Medelnederbdrden for hela forsdksperioden blev dock nidra
normal (tabell 19).
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Fig. 35. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck i Karstorp. Precipi-
tation, drainage discharge and ground water pressure at Karstorp.
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Tabell 20. Varaktighet i timmar hos flidden Gverstigande 1 1/s-ha i Karstorp. Duration +n
hours of discharge peaks exceeding 1 1/s-ha at Karstorp.

Ar Topp Fléde (1/s-ha) Ar Topp Flode (1/s-ha)
M&n. or >1,0 >1,5 >2,0 >2,5 >3,0 Max. Min. nr >1,0 >1,5 >2,0 Max.
1977 1979
Mar 1 6 1,2 Mar 20 8 1,4
2 13 1,2 21 7 1 1,8
3 5 1,1 22 17 6 4 2,4
4 141 106 1,7 Apr 23 1 1,1
5 27 1,3 1980
Apr 6 8 1,2
; Apr 24 7 1,3
7 13 2 1 3,2
. Okt 25 1 1,0
Maj 8 2 1,2
’ 26 2 1,1
Nov 9 1 1,2
’ Nov 27 5 1,1
10 2 1,6
28 4 1,1
11 6 4 3 2,4
. Dec 29 5 1,1
12 15 4 3 2,3
Dec 13 9 1,1 30 14 L3
’ 31 8 1,2
1978
1981
Jan 14 12 1,2
Mar 15 46 36 34 32 3% - Mar gg 23 > {’;
16 2 1,6 ’
Se 17 4 1.2 34 2 1,2
P ) Dec 35 10 4 3 2,3
1979 ] ,
Mar 18 81 74 se 41 30% - ézf“ 36 ) 11
19 7 1,3 ’

aDikessystemet har varit begrdnsande f6r flddet.

Flera wanader uppgick nederbdrden till ndra 100 mm. Det var frdmst un-
der sommar och h&st. T augusti 1980 611 151 mm (fig. 35).

Grundvattentrycket var i bdrjan av férsSksperioden mycket lagt pd grund
av torrdret 1975/76. Aven 1 det djupare grundvattenrdret (1-4,0) saknades
vatten under stora delar av de tvd fdrsta forscksaren.

Under hela forstksperioden radde nedtryck. Inomdrsvariationerna hos
trycket kunde vara betydande. For att erhalla sad stora tryckvariationer i
en sd pass tidt lera som hir behdvs inte nagra stdrre vattentransporter.
Markvattenhalten kan hela tiden vara mycket ndra den grdns ddr fritt vat-
ten upptrdder trots att laga tryck observeras.

Den relativt svargenomslidppliga jorden medfdrde att avrinningen blev
relativt stor. 1 medeltal uppgick avrinningen till 182 mm. T allmdnhet
dominerade varfloden 1 avrinningsbilden. Betydande hostflod fdrekom dock
under fem av dren och under 1980/81 var den stdrre dn varfloden (tabell

19). Under tre av marsmanaderna fdrekom avrinningar Sverstigande 100 mm
(fig. 35).

Avrinningsintensitet

Under tvd marsminader 1978 och 1979 var avrinningen s& intensiv att tdck-
dikessystemet var en begrinsande faktor. Denna situation varade vid bada
tillfdllena under ett drygt dygn. Vid fem andra tillfdllen Sverskreds f16-
det 2 1/s-ha. Varaktigheten var da som mest fyra timmar (tabell 20).

Vid ett tillfidlle i mars 1977 overskreds flddet 1,5 1/s-ha under drygt
fyra dygn. Maximiflddet var vid detta tillfdlle 1,7 1/s-ha.
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Hassla

Forsdks félt

Filtet tillhdr Léngingens gdrd i Hassla 7 km nordvist om Skdnninge efter
vdgen mot Borensberg.

Forsoksfdltet sluttar mot och grédmsar till Skenadn i sdder. Areal och
ar for anldggningsarbeten dr f&ljande.

Areal (ha) Tdckdikning Miatstation Grundvattenrdr
10,7 1971 1974 1975

Ytvattenbrunnar finns, likasad sdrskilda r8r f6r mitning av grundvatten-
tryck (fig. 36 och 37).

Geologisk beskrivning

Forsdksfdltet 1 Hassla ligger pd ett flackt sldttland. Mordnen som &dr le-
rig gdr 1 dagen endast inom ndgra sma omraden ca 500 m norr om £8rsdks-
fdltet. I Ovrigt dr mordnen helt tdckt av yngre sediment. Huvuddelen av
sedimentserien utgdrs av en varvig lera. Pa fdltet gar denna ej i dagen
utan dverlagras av 1-2 m daligt sorterad lerig mo.

I vissa delar av forsdksfdltet utgdrs ytjordarten av vdlsorterad grov-—

mo. Miktigheten av grovmon, som sannolikt dr ett vindsediment, dr endast
ndgra decimeter.

Grundvatten forhdl landen

Grundvattnet i omradet strémmar frdn norr mct den i sdder liggande Skena-
an, som eroderat sig ner ca 5 m genom jordlagren. I anslutning till é&n
sker sannolikt en viss utstrdmning av grundvatten. P4 grund av lerhalten
hos jordarterna d4r permeabiliteten hos dessa lag. Tritiumanalyser visar
dock att grundvattnet i leran pa filtet nybildas och befinner sig i lang-
sam rdrelse. Vattennivderna i midtrdren visar att rdrelsen dr riktad nedat
och mot an i sdder. Stromningen mot sdder torde framfdr allt dga rum i de
varviga sedimentens moiga skikt och 1 grdvre, sandiga eller grusiga skikt
underst 1 de varviga sedimenten.

Det grundvatten som pAtrdffas i sedimentseriens dvre delar pa filtet
hdrstammar sannolikt fran nederbdrd som fallit pad fi#ltet, medan grund-
vattnet 1 de djupare delarna av jordlagren till stor del bestar av vatten
som infiltrerat norr om fdltet.

et A _*/
- 268 N Tolebrd)
Skjutbana * /

Fig, 36. Forstksfdlt med
omgivning. Experimental
field and surroundings.
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Fig.'37. Forsoksfdltet 1 Hassla. Tdckdikesplan, geologisk karta och mark-
profiler. Experimental fileld at Hassla. Pipe draining map, geological map
and sotl profiles.

Sin types: Fine sand, sandy clay loam, varved clay.
Stgns: Measuring station, ground water pipe, well, watershed.

47



Tabell 21. Nederbdrd och avrinning i Hassla. Precipitation and drat-
nage discharge at Hassla.

Avrinning (mm)

Ar Nederbdrd (mm) JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
74175 561 182 73 109
75/76 326 16 0 16
76/77 502 67 0 67
77/78 593 185 57 128
78/79 589 120 39 81
79/80 458 40 1 39
80/81 630 185 123 62
81/82 480 109 5 104
Medel 517 113 37 78
fdekdikning

Fdltet d4r systemtdckdikat i sin helhet. Huvudstammen har fran mdtstatio-
nen till Sversta ytvattenbrunnen en dimension av 200 mm och ddrefter 100
mm. Detaljerna i dikningen framgdr av fig. 37.

Huvudstammens fall uppgar i medeltal till tvd promille.

Nederbord, grundvattentryck och avrinning

SMHI uppger som normalnederbdrd £6r Malmslidtt 509 mm. Medelvdrdet for
Hassla under fOrsSksperioden blev 517, alltsa nidra mormal. Flera av fdr-
soksaren avvek kraftigt, sidrskilt torrdret 1975/76 (tabell 21). Under
fem av f8rsCksménaderna Sversteg nederbdrden 100 mm. Merparten av neder-

borden £f611 under sommar och hdst medan vinter och var var relativt ne-
derbdrdsfattiga (fig. 38).
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Fig. 38. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck i Hassla. Precipita-
tion, drainage dzscharge and ground water pressure at Hassla.
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labell 22. Varaktighet i timmar hos f18den Gverstigande | 1/s-ha i Hassla. Duration in
hours of discharge peaks ewceeding 1 1/s-ha at Hassla.

Ar Topp  Flode (1/s-ha) Ar Topp Fléde (1/s-ha)
Min. nr 51,0 »1,5 »2,0 2,5 Max. Mén. nr 51,0 »1,5 »2,0 2,5 Max.
1976 1980
Jan 1 2 1,2 Apr 10 11 10 9 4 2,6
2 5 1,2 Dec 11 10 4 1,7
Feb 3 7 5001 2,7 1981
1977 Mar 12 21 20 18 9 2,7
Dec 4 10 1,4 13 10 9 9 3 2,7
1978 14 3 1,4
Mar 5 4 1,2 1982
6 27 10 8 3 2,6 Mar 15 8 1,1
7 17 6 1,9 16 9 1,2
Apr 8 1 1,1 17 3 1,1
1980
Mar 9 10 8 6 2,3

Genom den ringa nederbdrden och de relativt goda infiltrationsbeting-—
elserna blev grundvattentrycket i medeltal 1&gt samtidigt som det varie-
rade ganska kraftigt. Ett svagt nedtryck radde under korta perioder.
Dessutom forekom enstaka tillfdllen med upptryck. I allmidnhet var dock
trycket lika pa de tva observationsdjupen (fig. 38).

Genom de radande nederbdrds— och grundvattenforhallandena blev avrin-—
ningen liten. Medeltalet f&r hela perioden blev 113 mm. Under tre av
aren blev den dock drygt 180 mm (tabell 21). VArfloden var stdrre &n

hostfloden alla ar utom 1980/81. Hostfloden detta ar var anmidrkningsvirt
stor, hela 123 wm.

Avrinningsintensttet

Flédet 1 1/s-ha Overskreds 17 gdnger under fdrsoksperioden. Detta flo-
de hade en lidngsta varaktighet av 27 timmar. Vid ett tillfdlle dver-
skreds flédet 2,5 1/s-ha ett halvt dygn. Det maximalt registrerade £16-
det blev 2,7 1/s-ha (tabell 22). Flddenas relativt korta varaktighet
maste naturligtvis frimst tillskrivas den mdttliga avrinningen.
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Stjdrntorp

Forsoksfalt

Faltet tillhor Stjarntorps gdrd 10 km sdder om Finspang efter vigen
mot Vanga.

Forsoksfdltet dr svagt kuperat och sluttar mot och avvattnas till
sj6n Oren. Areal och ar fo6r anlédggningsarbeten #r fdljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenror
27,1 1944-1959 1976 1976

Ytvattenbrunnar finns, likasd sdrskilda rdr fo6r mitning av grundvatten-
tryck (fig. 39 och 40).

Geologisk beskrivning

Forsoksfidltet dr beldget pa sldtten omedelbart sdder om den stora fdr—
kastning som 1 norr begrdnsar Ostgdtaslitten. Norr om fdrkastningslin-
jen utgdrs ytjordarterna huvudsakligen av mordn medan s8der ddrom mori-
nen huvudsakligen dr t#ckt av sedimentdra leror.

Pa forsdksfdltet dr den dominerande ytjordarten lera. Leran dr dels
varvig glaciallera, dels en yngre postglacial lera, som Gverlagrar gla-—
cialleran i de ligre liggande delarna av faltet. Den postglaciala leran
innehaller relativt mycket organiskt material.

I sddra delen av fidltet gdr den underliggande mordnen 1 dagen 1 anslut-
ning till nagra hidllar.

Vid fdrkastningslinjen finns i anslutning till fdltets norddstra del
omrdden med moridn, svallgrus och svallmo.

Grundvattenférhdllanden

Grundvattnet 1 svallavlagringarna och mordnen i filtets norddstra del
hdrrdr till stdrsta delen fran vatten som infiltrerat hdgre upp 1 slutt-
ningen nordost om fdltet. Vattnet i glaciallerans bottenvarv och i mord-~
nen dirunder torde till stor del ocksad hirstamma fran omraden nordost ow
fdltet, Atminstone vad gdller fiAltets norra och mellersta del.

Tdekdikning

Faltet dr till allra stdrsta delen systemtdckdikat. Huvudstammen har mel-
lan mitstationen och f8rsta ytvattenbrunnen en dimension av 250 mm och
medelfallet 4,5 promille. Detta medfdr att den vattenledande fdrmagan
utan Svertryck uppgar till ungefdr 1,8 1/s-ha. Med dvertryck kan sanno-
likt flodet uppgad till 3,6 1/s-ha. Ett relativt stort dvertryck kan nim-
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Fig. 39. Forsdksfidlt med
omglvning. Experimental
fleld and surroundings.
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Fig. 40. Forsoksfdltet 1 Stjidrntorp. Tidckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experimental fileld at Stjdrntorp. Pipe draining map, geo-

logical map and soil profiles.

Sotl types: Flat rock, till, fine sand, very fine sand with silt, clay,

varved clay.

Stgns: Measuring station, ground water pipe, well, open ditch, watershed.
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Tabell 23. Nederbtrd och avriuning i Stjdrntorp. Precipitation and
drainage discharge at Stjdrntorp.

Avrinning (mm)

Ar Nederbdrd (mm) JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
76/77 564 317 11 306
77/78 671 421 210 211
78/79 634 339 109 230
79/80 466 187 67 120
80/81 626 335 209 126
81/82 538 298 122 176
Medel 583 316 121 195

ligen uppkomma genom att markytan har motfall mellan en punkt strax upp-
strdms mitstationen och fdrsta ytvattenbrunnen. En formlig sjd kan hir
bildas vid intensiv sndsmdltning. Drineringssystemet utgdr saledes en be-
grinsande faktor f6r avrinningsintensitetens storlek. Vid nagra tillfil-
len har iven kapaciteten hos dikessystemet nedstr®ms mitstationen varit
otillrdcklig, varvid tdckt overfall fdrekommit i mitstationen. Det kan
dndock vara av intresse att studera varaktigheten av de '"m8jliga" flddena.

Nederbdrd, grundvattentryck och avrimning

SMHI uppger som normalnederbdrd for Norrkdping 509 mm. Medelvirdet for
Stjdrntorp under fdrsdksperioden blev 583 mm. Endast det fjdrde aret blev
nederbdrden under normal (tabell 23). Mdnadsnederbdrd kring 100 mm och
ddrutdver forekom relativt frekvent under sommar och hdst. Vinter- och
varnederbdrden var diremot ganska lag (fig. 41).

Forsdksperioden inleddes med stigande grundvattentryck efter torraret
1975/76. Trycket ldg direfter pad en hdg och relativt stabil niva. Kraf-
tigt upptryck rddde hela tiden och tryckytan i det djupa rdret lag vid
manga tillfdllen i markytans niva. Stdrre delen av fdltet utgjorde sale-
des ett utstrémningsomrdde for grundvatten (fig. 41).
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Fig. 41. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck 1 Stjdrntorp. Precipi-
tation, drainage discharge and ground water pressure at Stjdrntorp.
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Tabell 24. Varaktighet i timmar hos fldden Sverstigande 1 1/s.ha i Stjdrn-
torp. Duratton in hours of discharge peaks exceeding 1 l/s.ha at Stidrn-

torp.
Ar Topp Fl6de (1/s-ha)
Man. nr >1,0 »>1,5 >2,0  >2,5 >»3,0 >»3,5 >4,0 Max.
1977
Mar 1 10 1,2
2@ 111 61 37 25 14 2 3,6
Apr 3 38 24 11 6 2 3,6
4 10 3 1,8
1980
Nov 5 14 9 1 2,0
6 9 4 1,9
7 13 7 2 2,1
Dec 8 9 5 2 2,2
g 12 2 1,7
10 12 6 2 2,2
1981
Mar 11 10 7 3 2,2
12 9 7 3 2,1
13 13 9 6 4 2,7
14 5 3 1 1 2,6
Nov 15 15 10 1,9
16 5 1,3
17 12 9 7 5 4 3 2 4,3
1982
Mar 18 8 L,4
19 11 4 1,9
20 35 24 16 10 5 1 3,6
21 5 1,2

aDelvis tdckt overfall kan ha forekommit.

Genom att uppstrdmmande grundvatten tillfdrdes tdckdikessystemet blev
avrinningen relativt stor och uthd&llig i tiden. Endast nio av f&rsSksperi-
odens 32 manader blev helt avrinningsfria. Det Ar svart att ange hur stort
detta grundvattentillskott var, men sannolikt uppgick det i medeltal till
minst 100 mm/ar. Kraftiga fldden fdrekom bade hdst och var (tabell 23).

Avrinningsintensitet

Genom upptrycket blev det under fl&dessituationen ofta sd mycket vatten
som skulle avbdrdas genom dikessystemet att dimensioneringen var otill-
rdcklig. Nagon uppfattning om maximalflddets storlek gir ddrfdr inte att
fa f6r alla flddestoppar. Emellertid kan det #ndock vara av intresse att

redovisa flddestoppar didr stdrningarna varit mattliga eller inga alls
(tabell 24).
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Skottorp

Forsoks falt

Fdltet tillhor Skottorps sdteri 8 km sdder om Laholm.
Forsoksfdltet sluttar mot sydvdst och avvattnas till Stensan. Areal
och &r f8r anlidggningsarbeten dr fdljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenrdr
14,5 1975 1976 1976

Ytvattenbrunn finns, likasa sHrskilda rdr f8r mitning av grundvattentryck
(fig. 42 och 43).

Geologisk beskrivning

Forsdksfdltet tdcks praktiskt taget helt av svallavlagringar. Dessa be-
star huvudsakligen av sand men inom ndgra mindre omrdden dominerar grovmo.
Mdktigheten av svallsedimenten dr nagon till ndgra meter. Den underlig-
gande glacialleran gar inte upp i ytan ndgonstans pa fdltet men har pa-
trdffats pa 2 m djup i sddra delen av filtet och pd ca 1 m djup vid de
tvd midrgelgravar, som ligger strax Oster och viAster om faltet. Leran gar
i dagen i sluttningen mellan fdltet och Stensdn sdder dirom.

Omedelbart norr om fdltet finns nagra kullar bestdende av isdlvsgrus och
~sand samt ett kirr som uppfyller en sdnka mellan kullarna.

Grundvattenforhdllanden

Det vatten, som infiltrerar pa fidltet och bildar grundvatten, strdmmar
huvudsakligen i svallsedimenten dver leran sdderut mot Stensadns dalgang.
Grundvattnet ldcker ut i en kdllhorisont i sluttningen s8der om fdltet.
Utlédckningen betingas av att sanden som vattnet rdr sig i kilar ut och
den underliggande leran gar upp 1 ytan.

Leran #r mycket svargenomtringlig fdr vatten vilket framgdr klart av
férhdllandena i fdltets norra delar. Grundvattnet i svallsedimenten pa-
trdffas didr pd ringa djup under markytan, tidvis gar det t.o.m. 1 dagen
i den torvfyllda sidnkan norr om filtet. Det higa vattenstdndet har orsa-
kat torvbildningen i s#nkan. De grustag som finns i kullarna av isdlvs—
grus dr didremot helt torra trots att de gar ner flera meter under grund-
vattenytan 1 svallsedimenten. Lerlagret som finns mellan svallsedimenten
och isdlvsavlagringarna fdrhindrar uppenbarligen mer eller mindre full-
stdndigt en avtappning av det 8vre grundvattnet 1 svallsedimenten till
det undre grundvattnet i isdlvsavlagringarna.

Det vatten som patridffas i svallsedimenten hdrrdr med stdrsta sanno-
likhet helt fran nederbdrd som fallit pa fdltet ifréga.
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Fig. 42. Forsoksfidlt med
omgivning. Fxperimental
. field and surroundings.
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Téc

Fél?et dr i sin helhet systemtickdikat. Huvudstammarna har en dimension
Varlc?rande mellan 100 och 200 mm. T fHltets sddra kant loper ett ytvat-
tendike som Ar anslutet till en ytvattenbrunn strax intill mitstatiomen.
Fallfdrhdllandena #r relativt goda. Stamledningarna har ett minsta fall
av tva promille. Detaljerna i dikningen framgadr av fig. 43.
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Fig. 43. Forsoksfdltet i Skottorp. THckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experimental field at Skottorp. Pipe draining map, geologi-
cal map and soil profiles.

Sotl types: Sand, fine sand, clay.

Signs: Measuring station, ground water pipe, well, open ditch, watershed.
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Tabell 25. Nederbdrd och avrinning i Skottorp. Precipitation and drai-
nage discharge at Skottorp.

Avrinning (mm)

Ar Nederbdrd (mm) JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
76/77 698 292 31 261
77/78 826 471 269 202
78/79 864 341 149 192
79/80 672 241 126 115
80/81 1014 781 526 255
81/82 814 413 219 194
Medel 815 423 220 203

Nederbdrd, grundvattentryck och avrinning

SMHI uppger f8r sin station Genevad en medelnederbdrd av 754 mm f6r en
20-arsperiod. Med den utgangspunkten blev tva av forsdksdren torrare &n
normalt medan under de dvriga aren nederbdrden blev vdl &ver normal. Sdr-
skilt nederbdrdsrikt blev 1980/81 med hela 1014 mm (tabell 25). Higsta
nederbdrden under en médnad f8ll 1 juni 1980 med 193 mm (fig. 44).

Grundvattentrycket lag tdmligen hdgt och stabilt under hela f8rstkspe-
rioden. Vid den alldeles Overvidgande delen av observationstillféllena
radde nedtryck. Tryckskillnaderna mellan det djupa och grunda rdret var
sma (fig. 44).

Genom den intensiva nederbdrden och det tdmligen hdga och jdmna grund-
vattentrycket blev avrinningen stor. Sdrskilt det regnrika 1980/81 var
avrinningen mycket intensiv och uppgick till 781 mm. Enbart under JUN-AUG
rann det av 141 mm, vilket &r mycket ovanligt. De 8vriga aren varierade
ndmligen avrinningen under dessa manader mellan 0 och 16 mm (fig. 44).

I jamfdrelse med stationerna lidngre upp 1 landet var avrinningen mera
jdmnt foérdelad 8ver vintern och under fem av dren var histflddet stdrre
dn vérflodet.
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Fig. 44, Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck 1 Skottorp. Precipita-

tion, drainage discharge and ground water pressure at Skottorp.
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Tabell 26. Varaktighet 1 timmar hos fldden bverstigande 1 1/s-ha 1
Skottorp. Duration in hours of discharge peaks exceeding 1 1/s-ha at

Skottorp.
Ar Topp Fléde (1/s-ha) Ar Topp Flode (1/s-ha)
M&n. nr >1,0 >1,5 >2,0 Max. Ma&n. nr >1,0 »>1,5 »2,0 Max.
1977 1980
Jan 1 10 1,1 24 7 1,2
Feb 2 42 31 1 2,1 Sep 25 36 20 7 2,2
Mar 3 3 1,0 26 9 1,1
4 7 1,1 Okt 27 21 2 1,6
Okt 5 4 1,1 Nov 28 35 12 1,8
6 5 1,1 29 16 1,3
7 2 1,1 Dec 30 21 1 1,6
8 18 4 1,6 31 78 7 1,6
Nov 9 2 1,0 32 21 1,2
10 18 7 1,7 33 7 1,1
11 11 1,3 34 36 8 1,7
12 35 2 1,6 1981
Dec 13 35 15 2 2,1 Feb 35 37 20 7 2,3
14 3 1,1
15 8 1.0 36 11 1,2
! Mar 37 39 9 1,6
1619 1,2 3 11 1,2
1878 39 11 1,2
Mar 17 3 1,1 Okt 40 28 13 1,8
18 32 2 1,6 Nov 41 10 1,3
19 13 1,4 42 14 1,4
20 17 1,2 43 20 4 1,6
Nov 21 17 1,4 44 19 1,4
1979 1982
Mar 22 24 15 1,8 Feb 45 20 7 1,9
23 28 8 1,8 Mar 46 6 1,1
Nov 24 15 1,4 47 3 1,0
Dec 25 10 1,2
1980
Jun 26 26 13 1,8
Aug 27 6 1,1

Avrinningsintensitet

Fldden oSver 1 1/s-ha intradffade vid 51 tillfdllen under fOrsdksperioden.
De hade relativt lang varaktighet, i medeltal drygt 18 timmar. Maximiflo-
dena blev mattliga, som mest 2,3 1/s-ha. En forklaring till detta &dr att
marken mycket sdllan var frusen och nederbSrdsvattnet kunde ddrfdr latt
infiltrera i sanden, varvid flddesintensiteten ddmpas men varaktigheten
pd en mattlig intensitetsnivd Bkar (tabell 26).



Vidttinge
Forsoksfalt

Fdltet tillhdr Vdttinge-Bjersgdrds godsférvaltning 8 km nordvist om Klippan
efter vidgen mot Ostra Ljungby.

Forsoksfdltet d4r i norra delen flackt och i sddra delen kraftigt kuperat.
Det avvattnas till Rdnne & som rinner strax intill fdltets sydgridns. Areal
och ar f8r anldggningsarbeten Adr foljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mdtstation Grundvattenrdr
22,2 1964 1976 1976

Ytvattenbrunnar finns, likasa sidrskilda rdr for mitning av grundvatten-—
tryck (fig. 45 och 46).

Geologisk beskrivning

Forsoksfdltet tdcks helt av sedimentdr lera. Leran ir en glacial finlera.
Miktigheten dr okdnd men torde uppga till mer Zn 10 m. Nord och nordvidst
om omrddet finns tvd flacka hdjder som bestdr av sandigt material, troli-
gen av glacifluvialt ursprung.

Grundvattenforhdllanden

Grundvattnet i omrddet torde rdra sig fran det hdgre liggande omradet
norr om fdltet mot R¥nnedns dalgdng sdder didrom. Sannolikt har det vatten
som patridffas i leran pad fdltet infiltrerat pa detta. Under leran pa fdl-
tet kan det finnas grundvattenf&rande lager som star i f&rbindelse med de
patrdffade isilvsavlagringarna norr och nordvdst om fdltet. Vattnet i
jordlagren under leran kan saledes vara av mindre lokalt ursprung.

Tadckdikning

Filtet dr i sin helhet systemtdckdikat. Huvudstammarna dr tre till anta-
let och mynnar samtliga 1 en ytvattenbrunn i omedelbar anslutning till
midtstationen. Stdérsta forekommande dimension hos stammarna dr 175 mm.

1 sin Ovre norra del dr fdltet relativt flackt, medan den sddra delen
dr kraftigt kuperad. Fallen hos stammarna i1 den senare delen av fdltet
dr ddrfér 1 allmédnhet stora, 1 medeltal mellan 37 och 54 promille. Detal-
jerna 1 dikningen framgar av fig. 46.

Fig. 45. Forsdksfdlt med
omgivning. Experimental
field and surroundings.




Vederbird, grundvattentryck och avrinning

SMHI uppger som medelnederb&rd £6r intilliggande Klippan 725 mm. Med den
utgangspunkten blev medelnederbdrden for férsdksperioden nidra nog lika
(721 mm). Allm#nt var de fyra forsta férstksdren torrare och de tva sista
vatare #n normalt. Sdrskilt 1980/81 £f611 mycket nederbdrd (tabell 27).
Grundvattentrycket uppvisade en arstidsrytm med ett minimum under
tidig host. Variationerna under aret var emellertid inte sHrskilt stora
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Fig. 46. Forsoksfdltet i Vittinge. Tdckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experimental field at Vittinge. Pipe draining map, geoloai-—
cal map and soil profiles.

Soil type: Clay.

Stgns: Measuring station, ground water pipe, well, watershed.
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Tabell 27. Nederbdrd och avrinning i Vittinge. Precipitation and drai-
nage discharge at Vittinge.

Avrinning (mm)
Ar Nederbdrd (mm) JUL-JUN JUL~DEC JAN-JUN
76177 609 197 1 196
77/78 614 209 115 95
78/79 609 165 32 133
79/80 621 137 72 65
80/81 1048 542 350 192
81/82 825 369 188 181
Medel 721 270 126 144

och de minskade under de tvd sista aren. Vid det alldeles dominerande
antalet observationstillfidllen radde nedtryck. Tryckskillnaderna var

sma (fig. 47). De jdmforelsevis stora nederbdrdsmingderna jimte det rela-
tivt hdga grundvattentrycket medfdrde att avrinningen blev betydande. Sir-
skilt 1980/81 blev avrinningen anmidrkningsvidrt stor men nederbdrden var
ocksd exceptionell detta ar (tabell 27). Bade hdst— och varflddena var be-
tydande. Det dr naturligtvis i1 Overensstdmmelse med den allminna avrin-
ningsbilden i Sydsverige.

Avrinningsintensitet

Vid inte mindre #n 118 tillf#llen Overskreds avrinningsintensiteten

1 1/s-ha. Varaktigheten varierade mellan 1 och 40 timmar. Genom att fdl-
tet sluttar s8 kraftigt blev avrinningsintensiteten ofta hdg. Maximalt
registrerade varaktigheten blev 5,6 1/s.ha (tabell 28).
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Fig. 47. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck i Vittinge. Precipita-
tion, drainage discharge and ground water pressure at Vittinge.
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Tabell 28. Varaktighet i timmar hos fldden Overstigande 1 1/s-ha i Vittinge.
Duralton in hours of discharge peaks exceeding 1 1/s.ha at Vittinge.

Ar  Topp Fldde (1/s-ha)

Mdn. nr  >1,0 >1,5 >2,0 2,5 »3,0 »3,5 >4,0 >4,5 >5,0 >5,5 Max.

1977
Jan 1 40 32 27 24 16 8 3,8
Feb 2 14 7 4 1 2,6
3 4 1,1
Mar 4 9 5 2 2,4
5 17 1,5
6 9 5 1 2,2
7 4 1,3
8 8 5 2 2,1
Nov 9 1 1,2
10 12 5 2,0
11 8 1,3
12 9 4 L 2,1
13 3 1,4
14 6 1 1,6
Dec 15 2 1,2
16 10 7 5 3 2 1 3,9
17 8 2 1,7
18 13 10 8 6 4 3 1 4,2
19 6 3 1,9
1978
Jan 20 10 8 6 1 2,8
Feb 21 4 1,3
Mar 22 10 5 2 2,4
23 3 1,3
24 9 5 2 2,3
25 4 2 2,0
26 8 4 1 2,3
27 5 3 1 2,4
Nov 28 3 1,2
29 3 1,3
30 3 1,1
Dec 31 5 1,4
1979
Mar 32 10 1,1
33 6 1,4
34 4 1,1
35 4 1,4
36 4 1,1
37 11 1,4
38 2 1,1
39 3 1,1
40 19 2 1,8
41 11 4 1,7
42 11 8 6 4 3 3,3
1980
Mar 44 6 3 2 2,2
Jun 45 4 3 3 2 2 2 3,8
46 7 5 3 2 1 1 4,0
47 1 1,2
48 4 1,2
49 15 7 4 2 3.1
Jul 50 6 1,7
51 30 21 14 9 6 3,5
52 7 1,2
Aug 53 1 1,3
54 2 1,3
55 2 1,3
Sep 56 2 1 1 3,1
Okt 57 6 3 1,6
58 1 2,2
59 3 1,3
60 8 1,1
61 8 1,4
62 29 20 10 5 1 3,1
Nov 63 3 1,2
64 3 1,1
65 12 9 1,9
66 6 1,3
67 7 3 1 2,1
68 7 5 4 2 2,7
69 7 4 2,0
Dec 70 7 1 1,6
71 3 1,5
72 14 11 9 8 7 7 3 2 1 5,4
73 14 11 8 7 6 4 3 1 4,9
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Tabell 28. Forts.

Ax

Min.

1981
Jan

Feb

Okt

Nov
Dec

1982
Jan

Feb

Mar

Topp Fldde (1/s-ha)

nr

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

>1,0

— =
WWhWH O~ N~ W,

[

— w
NN WLMWWNWOoWnsS~No s

—

— N N =
W W WO N

>1,5 »2,0 »2,5 3,0 »3,5 »4,0 >4,5 5,0 >5,5 Max.
1 1,6
5 4 4 3 3 1 1 4,5
1,3

1,2

3 1,6
2 1,9
1,1

7 6 5 2 1 1 4,1
9 8 6 6 5 3 3 1 5,2
2,1

1,6

2 1,7
1 1 2,1
5 4 2 3,0
1,3

1,1

14 12 10 10 9 8 7 6 2 5,6
7 6 3 2 1 3,7
4 3 2 1 1 3,7
32 18 10 9 7 4 3 2 5,5
7 1 2,0
2 1,9
4 3 3 2 2 2 2 4,8
1 1,6
13 10 7 7 5 4 2 4,9
1,1

1,1

8 5 3 2,7
4 1,9
9 8 6 6 4 4 3 3 5,4
14 1 2,0
2 1,5
20 14 3 2,8
13 6 1 2,6
1,3

7 1,6
3 1,6
1,3

12 1 2.0
3 1,7
10 7 5 4 3 3 3 1 5,0
1,4

1,3

1,2

11 1.9




Kidrrdala

Forsoksfalt

Fdltet tillhBr Kdrrdala gdrd pa Kristianstadssldtten 1,5 km dster om
Onnestad.

Forsoksfdltet sluttar svagt mot och avvattnas till Vinnd & i nordost.
Areal och &r for anldggningsarbeten dr foljande.

Areal (ha) Tdckdikning Midtstation Grundvattenrdr
8,6 1969 1973 1973, 1974, 1975, 1976

Ytvattenbrunnar saknas (fig. 48 och 49).

Geologisk beskrivning

Forsoksfidltet dr beldget ca 2 km nordost om den markerade fdrkastnings-—
brant som bildar grédnsen mellan Nivlingedsens urbergshorst och Kristian-
stadssldttens sedimentberggrundsomrade. Vid Kidrrdala t#cks berggrunden
av mordn och sediment. Jorddjupet dr 15-20 m.

Moridnen Overlagras av varvig issjdlera. Miktigheten hos leran uppglr
till minst 2 m. Den har ej genomborrats vid de borrningar som utfdrts
pa filtet.

Den varviga leran tdcks av ett ca 5 cm miktigt lager av delvis grusig
stenig sand, Sverlagrad av en sedimentir icke varvig lera, ndgra decime-
ter till ca 1 m mdktig. Ytjordarten utgdrs av en vdlsorterad sand, 1/2
till 1 m miktig.

Grundvattenforhallanden

Det nederbdrdsvatten som infiltrerar pa fdltet perkolerar ned genom den
ovre sanden och avrinner som grundvatten i sandens underdel ndrmast

ver leran och i drdneringssystemet mot Vinnd &. Tidvis torde det pa
faltet infiltrerade vattnet kunna perkolera ner genom den odvre leran
till undre sanden och den varviga lerans OSverdel for att sedan Hven ddr
huvudsakligen stromma nordost ut mot a4n. Under en del av aret torde dock
grundvattentrycket i berggrunden vara stdrre dn i de dvre jordlagren,
varfdr grundvatten frdn berggrunden langsamt strommar uppat.

Tackdikning

Fdltet dr 1 sin helhet systemtdckdikat. Genom att fdltet &r flackt &r
fallforhallandena mdttliga. Frdn mitstationen sett #r det bakfall mot
fdltets centrala delar. Huvudstammen har ddrfoér fatt ledas ut pa rela-
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tivt stort djup. Vid mitstationen Hr djupet ca tva meter. Huvudstammen
har mellan de tva kopplingsbrunnarna pa fdltet och mitstationen en dimen-
sion av 225 mm. Fallet dr tre promille. (Fig. 49.)

2410 216 2-4,0
M

Sand, stenig

Mellansand, moig

Lera

Lera, varvig

] Mdtstation

[} Grundvattenrdr

] Kopplingsbrunn

5 fee——

- o
) Avrinningsomrade

Djup (m)

Fig. 49. Forsdksfidltet i Kirrdala. Tdckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experimental field at Kirrdala. Pipe draining map, geologi-
cal map and sotl profiles.

Sotl types: Stony sand, sand, clay, varved clay.

Signs: Measuring station, ground water pipe, coupling-device, watershed.
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Tabell 29. Nederb®drd och avrinning i Kirrdala. Precipitation and drai-
nage discharge at Kdrrdala.

Avrinning (mm)

Ar Nederbdrd .(mm)  Bevattning (mm) JUL-JUN  JUL-DEC  JAN-JUN
73/74 440 25 291 120 171
74/75 615 40 307 183 125
75/76 324 115 129 63 66
76/77 658 20 332 88 244
77/78 495 60 294 131 163
78/79 509 60 251 96 155
79/80 445 752 201 92 109
80/81 644 252 425 218 207
81/82 652 40% 407 215 192
Medel 531 43P 293 134 159

aBevattning pd ca hdlften av arealen. bMedeltal utslaget pa hela arealen.

Nederbird, grundvattentryck och avrinning

SMHI uppger som normalnederbdrd for Kristianstad 597 mm. FOr Kérrdala
blev under férsbksperipden medelnederbdrden 531 mm, alltsd underskott.
Variationerna mellan aren var emellertid rdtt stora, 328 mm mellan hdgsta
och ldgsta vidrde.

For att kompensera f£0r den ringa nederbdrden bevattnades fdltet. Gi-
vorna varierade beroende p& nyttjad bevattningsteknik och grdéda. I medel-
tal f6r hela forsdksperioden tillfdrdes 43 mm drligen (tabell 29). Tid-
punkter f8r bevattning framgadr av fig. 50.

Faltet ligger i ett utstrdmningsomrdde for grundvatten. Det framgdr av
tryckmidtningarna. Upptrycket verifierades med ett djupt tryckrdr pa 7,2 m
vid mitstationen. I dvrigt framgdr det av det uthdlliga och jdmna grund-
vattentrycket att det dr ett stort grundvattenmagasin som influerar fran
djupet. Fdérhdllandena var mycket konservativa trots de varierande neder—
bordsférhallandena (fig. 50).
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Fig. 50. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck i Kdrrdala. Precipita-
tron, dratnage discharge and ground water pressure at Kirrdala.
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Tabell 30. Varaktighet i timmar hos fldden Sverstigande 1 1/s-ha i Kirr-
dala. Duration tn hours of discharge peaks exceeding 1 1/s-ha at Kdrrdala.

Ar Topp Flsde (1/s-ha) Ar Topp Flsde (1/s-ha)

Mén. nr >1,0 Max. Mén. nr >1,0  >1,5 Max.
1977 1981

Jan 1 26 1,3 Feb 3 22 1,2
Mar 2 24 1,3 Nov 4 26 8 1,6

I forhdllande till nederbdrdens och bevattningens storlek blev avrin-
ningen stor. Bidraget till avrinningen frin det djupa grundvattnet var
betydande. Det kan skattas till minst 100 mm per ar.

I likhet med forhdllandena vid Vdttinge blev avrinningen i medeltal
tdmligen jAmnt férdelad mellan h&st och var (tabell 29).

Avrinningsintensitet

Trots hdga avrinningstal blev inte intensiteten sdrskilt hdg. Maximala
flddet blev 1,6 1/s-ha. Orsaken hdrtill dr att ytavrinning inte forekom.
Allt vatten infiltrerade fdrst i marken innan det naddde mitstationen.
Hdrigenom erhdlls en avsevidrd didmpning av flodet dven vid tdmligen hdf-
tiga och varaktiga regn. De ganger flddet Sversteg 1 1/s-ha blev dock
varaktigheten hos detta fldde Over ett dygn (tabell 30). Resultaten lik-
nar hdrvidlag de som erh8lls vid Skottorp ddr jordarten ocksd dr sand.
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Ndsbygdrd
Forsoksfalt

Fdltet tillhor Ndsbyholms godsfdrvaltning i Skurup och ligger pd Ndsby-
gdrds dgor 4 km sydvidst om Skurup.

Forsoksfdltet dr kuperat. Areal och ar for anlidggningsarbeten dr f81-
jande.

Areal (ha) Tdckdikning Mdtstation Grundvattenror
35,7 1970, 1971 1973 1973, 1974

Ytvattenbrunnar finns. Grundvattenrdr sattes enligt foljande: 1-1,9,
1-2,7, 3-2,9, 3-5,6 och 5-6,4 ar 1973; 2~2,5, 2-5,2, 4-2,5 och 4-5,1
ar 1974. ROren pa lokal 1 utesldts 1975 (fig. 51 och 52).

Geologisk beskrivning

Forsoksfdltet dr beldget i sddra delen av det smikuperade sydvdstskanska
dodismordnlandskapet. Den dominerande ytjordarten 4r en morinlera. Fil-
tet ligger Over den markerade sinka i kritkalkstenens Overyta, den s.k.
Alnarpsdalen, som gadr i nordvidst-sydostlig riktning dver Sydvidstskane.
Den totala midktigheten av jordlagren i omradet #r dérfor betydande, ca
100 m.

Mordnleran pa fdltet tdcks flickvis av andra jordarter. Pa de higre
liggande delarna aterfinns tunna ticken av sedimentdra leror som avsatts

i smd lokala isddmda sjbar i samband med isens avsmiltning. Den morin av
grovre typ (lerig, sandig-moig) som stdllvis aterfinns pa fdltet dr san-
nolikt en av issjdar och smidltvatten urskdljd variant av den normala mo-
rdnleran. Grovmo fdrekommer i nordvdstra hornet av fdltet och dr sanno-
likt avsatt 1 strdmmande smiltvatten frdn isen. Under tiden efter istiden
har torv bildats i de djupare ofta avloppsldsa sidnkorna mellan kullarna,
dir ytvatten samlats eller grundvattenytan gdtt i dagen.

Grundvattenforhdllanden

Grundvattenstrémmarna i de djupa jordlagren i Alnarpssidnkan torde ej pa-
verka det ytndra grundvattnet inom forstksfdltet. Pa grund av fdltets
ldge och topografi kan det antagas att allt det ytliga grundvattnet i
morinen torde hirstamma fréin nederbdrdsvatten som infiltrerat pa fdltet.

Som ett resultat av mordnens inhomogena karaktdr varierar dock strdm-—
ningsménstret och strémningshastigheten for grundvattnet avsevidrt fran
plats till plats pa fdltet.
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Fig. 52. Forscksfdltet 1 Ndsbygdrd. Tdckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experimental field at Nisbygdrd. Pipe draining map, geologi-
cal map and soil profiles.

S0tl types: Sandy clay till, loamy till, stony sand, fine sand, Lloamy

fine sand, sandy clay loam, clay, peat.
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Tabell 31. Nederbdrd och avrinning i Ndsbygard. Precipitation and
drainage discharge at Nisbygdrd.

Avrinning (mm)

Ar Nederbdrd (mm) JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
73/74 569 198 79 119
74775 818 305 163 142
75/76 376 16 0 16
76/77 569 235 5 230
77/78 527 189 40 149
78/79 601 219 51 168
79/80 584 171 69 102
80/81 900 520 282 238
81/82 832 377 193 184
Medel 642 248 98 150
Tackdikning

Fdltet #dr i sin helhet systemtdckdikat. F3r att leda av vattnet fran de
tidigare avloppsldsa och torvfyllda sinkorna har stamledningarna pa
vissa stdllen fart ldggas pad avsevidrt djup, ned till 3,5 m. Huvudstammen
har frén fdltets centrala delar till mdtstationen en dimension av 300 mm
och fallet #r hdr i medeltal tva promille. Pa fHltet finns 18 ytvatten-
brunnar (fig. 52).

Genom att ytvattenbrunnarna dr satta 1 sidnkor och till ett relativt
stort djup, i medeltal en ochen halv meter, kan ett betydande Gvertryck
uppkomma i systemet vid hdftig avrinning.
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Fig. 53. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck i Ndsbygard. Precipita-
tion, drainage discharge and ground water pressure at Nisbygdrd.
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Tabell 32. Varaktighet i timmar hos floden Sverstigande 1 1/s-.ha i Nds-
bygdrd. Duration in hours of discharge peaks exceeding 1 l/s-ha at Nis-
bygard.

Ar Topp Flode (1/s-ha)
Mén. nr >1,0 >1,5 >2,0 >2,5 >3,0 »>3,5 >4,0 »4,5 >5,0 Max.
1973
Dec 1 18 11 1,9
2 8 1,4
1974
Jan 3 8 1,3
4 8 1,4
Nov 5 3 1,1
6 30 16 8 6 1 3,1
1975
Jan 7 1,2
Apr 8 7 2 1,7
1977
Jan 9@ 67 56 35 31 29 26 11 4,1
Feb 10 7 1,5
11 19 12 1,8
Dec 12 4 1,2
13 1 1,1
1978
Jun 14 2 1 1 1 1 4,1
1979
Mar 15 1 4 1,3
16 11 1,5
17 7 1,4
18 25 1,2
19 7 1,5
20 9 5 1,7
21 35 23 23 8 6 4 3,5
22 3 1,2
Dec 23 26 20 2,0
24 12 1,4
1980
Mar 25 4 1,1
26 8 1,4
okt 27 1 1,1
28 2 1,1
29, 1 1,1
30 42 33 24 13 10 6 2 4,3
Dec 31 3 1,4
32 21 13 2,0
1981
Jan 33 18 14 3 2,1
Feb 34 14 9 1,9
Mar 354 50 43 34 31 28 21 16 9 5 5,5
Aug 36 2 1,2
Okt 37 19 15 7 2,2
Nov 38 10 6 1,9
39 4 1,3
40 7 2 1,6
41 10 1,9
42 14 7 1,8
1982
Jan 43 13 6 1,8
44 10 4 1,8
Feb 45 13 8 1,9
46 16 7 1,7
47 6 3 1,5
Mar 48 3 1,5
49 1 1,1
50 4 1,5
51 19 10 6 5 3 1 3,9
52 8 6 1,9
53 8 5 1,8

Delvis tdckt overfall kan ha forekommit.



liederbord, grundvattentryck och avrinning

Som medeltal fdr Arsnederbdrden uppger SMHI 639 mm f&r Skurup under en
20-arsperiod. Medeltalet for forsdksperioden ansluter sig mycket vl
till detta tal (642 mm). Spridningen mellan minsta och stdrsta arsneder—
bérden var emellertid betydande, 376-900 mm. De fyra fdrsta dren blev
totalt torrare dn de fyra senaste (tabell 31).

Betydande inomdrsvariationer férekom hos grundvattentrycket. Detta be-
hover 1 och for sig inte innebdra en transport av stora vattemmdngder i
profilen. Snarare dr det ett uttryck for att mingden fritt vatten dr li-
ten 1 profilen.

Trycket nadde efter torrdret 1975/76 ett minimum i nov,1976. Didrefter
var trycket 1 tilltagande. Arsvariationerna blev ocksd mindre.

Tryckfdrhdllandena var sddana att fdltet mdste klassas som ett instrdm-
ningsomrdde (fig. 53).

Medelavrinningen blev 248 mm. Det nederbSrdsrika aret 1980/81 blev av-—
rinningen mycket stor, 520 mm. Betydande hostfldden fdrekom. Under tre av
adren var avrinningen stdrre pd hdsten dn pd vdren (tabell 31).

Avrinningsintensitet

Flodet 1 1/s-ha &verskreds vid 53 tillfidllen och med en lédngsta varaktig-—
het av 67 timmar. Vid nio tillf#llen var flddet stdrre &n 2 1/s-ha och
vid tre av dessa tillfidllen varade flddet ett dygn eller mer (tabell 32).
Vid samtliga dessa tre tillf&llen kan emellertid delvis tdckt dverfall ha
forekommit under del av dygn.

Det maximalt uppmidtta flddet blev 5,5 1/s-ha.
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DISKUSSION

Al Lmcnt

Den drivande kraften f6r avrinningen #r nederbdrden. Resultaten visar
dock att f6r en viss nederbdrdssituation far avrinningen ett olikartat
utseende beroende pa lokala faktorer, sdsom grundvattentryck, tjdldjup,

jordart och topografi. De uppridknade faktorerna skall belysas var for
sig.

Grundvattentryck

Desto hdgre grundvattentryck som féreligger desto stdrre kan avrinningen
bli eftersom markprofilen snabbare vattenmittas. Speciellt i de fall da
upptryck rader kan ganska stora vattenmingder tillfdras drdneringssyste-
met. Omkring 100 mm Arligen dr ingen ovanlighet (se Jjebyn, Stjdrntorp
och Kérrdala). I en sadan situation uppkommer oftast mycket langvariga
basfldden. Vid tillskott av infiltrerande vatten kan da relativt stora
fldden snabbt uppkomma. Det mest kdnnetecknande f&r en situation med upp-—
tryckande vatten dr dock det ihallande basflddet. Tvad hydrogram, vid

Hassla utan och vid StjHrntorp med tryckvatten, kan illustrera det hela
(fig. 54).

Tdaldjup

Andelen ytvatten 1 en virflodssituation 8kar med tjdldjupet. Det gidller
framst pa finsedimentjordar. HOg ytvattenandel leder oftast till mycket
hoga flddesintensiteter. Det hela kan belysas med resultaten fran Ro-
bdcksdalen (fig. 55). Hydrogrammet fran varfloden 1981 kan sdgas repre-
sentera en typisk varflod med liten ytvattenandel (64 %) 1 motsats till
stor ytvattenandel (91 %) i hydrogrammet fran 1980. I det fdrra fallet

blev intensiteten ldg och varaktigheten l&ng, medan i det senare fallet
avrinningsintensiteten blev hdg och varaktigheten kort.

Jordart

Materialet m&jliggdr en jdmfdrelse mellan sand och lerjord i sddra Sve-
rige. Sandjord hade en ddmpande inverkan pa flddesintensiteten. Forkla~
ringen ligger i att ndra nog allt vatten infiltrerar pa denna jordtyp.

27 Flode (1/s-ha) HASSLA

e A N B B S N R SN S R A B m
December 1980

37 Fléde (L /s-ha) STJARNTORP

2~

T T T T T T T T T T
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December 1980 °

Fig. 54. Fldde i Hassla och Stjdrntorp. Discharge at Hassla and Stjdrn-
torp.
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Pad lerjord ddremot forekommer ytvatten bade under sen hdstflod och under
varflod, varvid flddesintensiteten blir hdg. Exempel fran Skottorp (sanc)
och Vittinge (lera) frdn december 1980 kan belysa det hela. Avrinningen
uppgick till 166 resp. 148 mm (fig. 56).

Topografi

Hdr dr det svarare att i materialet hitta limpliga jdmfdrelseobjekt. Vid
kraftiga regn eller intensiv sndsmidltning bidrar naturligtvis en lutande
terrdng till att h&éja avrinningsintensiteten. Materialet visar dock att

dven vid relativt flacka fidlt kan avrinningsintensiteten bli mycket hdg,
frdmst vid kraftig tjdle och intensiv sndsmdltning.

Jamforelse med dldre material

De dldre undersdkningar som omnimndes i inledningen visade att fldden
Bverstigande 1,5 1/s-ha vanligen dr kortvariga, sdllan ldngre &n en dag.
Momentant kan dock avrinningsintensiteten uppnd mycket hdga vidrden.

Dessa slutsatser dr i stort sett relevanta dven f6r denna undersdkning.
Nidr det gdller flodet 1,5 1/s-ha bdr det dock podngteras att detta flode
i flera fall hade en varaktighet Sver ett dygn, vid ndgon station upp till
fyra dygn. Lingre varaktigheter uppkommer frdmst vid avsmidltning av ett

Flode (1/s-ha) o
ROBACKSDALEN a

0 I B e e B e . s e s s e e s e e B e T e |
April 1981

107 Flode (1/s-ha)
g ROBACKSDALEN

Aprit 1980

Fig. 55. Exempel pd fldde med liten ytvattenandel (a) och med‘stor ytvat-
tenandel (b). Discharge with 64 percent surface runoff (a) and 91 percent
surface runoff (b).
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miktigt snOtidcke eller nidr tryckvatten finns med i bilden. Hinsyn till
tryckvatten syns inte vara inarbetat. Savidl dimensioneringspraxis som
resultaten frdn tva av skiftena (0jebyn och Stjirntorp) visar detta.

I normalfall synes dock en dimensioneringspraxis kring 1,5 1/s-ha vara
tillfyllest ur jordbrukssynpunkt om Sversvimning enstaka ar med en var-
aktighet under ett dygn kan tillédtas. Vad gidller flddestoppar sa var de
i ménga fall mycket hdga. Kdnnedom om att s higa fldden fdrekommer om
dn under kort tid #r av stor betydelse vid dimensionering av vdgtrummor
och liknande.

SAMMANFATTNING

Malet med undersdkningen har varit att klarldgga avrinningens storlek,
intensitet och varaktighet fran 16 vildefinierade 8kerskiften f&r att
fa ett fastare underlag f6r dimensioneringspraxis for tdckta avlopp.

Genom fdltens mangskiftande karaktdr och stora geografiska spridning
har betydelsen av grundvattentryck, t]dldjup, jordart och topografi for
avrinningens utseende kunnat diskuteras. Dirigenom finns mdjlighet att
fd stdd 1 dimensioneringspraxis 1 liknande situationer.

I huvudsak kan sdgas att fldden Overstigande 1,5 1/s-ha vanligen ar
kortvariga, sdllan lingre #n en dag. Undantag forekommer dock vid av-
smiltning av miktiga sndtdcken eller d& tryckvatten finns med i bilden.

Toppflddena har i manga fall varit mycket hoga, vilket bdr observeras
med tanke pa dimensionering av vigtrummor och liknande.

271 Flode (1/s-ha) SKOTTORP

December 1980

67 Flode (1/s.ha) VATTINGE

]
—_—
——
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Fig. 56. Jordartens betydelse f&r avrinningsintensiteten. Influence of
sotl type on the discharge.

74



REFERENSER

Bjerketorp, A. 1970. Personlig kontakt.

Brink, N., Gustafson, A. & Persson, G. 1978. Forluster av vixtniring
fran dker. Ekohydrologi nr 1, 1-60.

Brink, N., Gustafson, A. & Persson, G. 1979. Férluster av kvive, fosfor
och kalium fran aker. Ekohydrologi nr 4, 7-57.

Flodkvist, H. 1931. Kulturtechnische Grundwasserforschungen. Sveriges
Geol. Unders. Arsbok 25,

Flodkvist, H. 1947. Dri#neringssystemens funktion. Experimentella under-
stkningar dver sambandet mellan nederbdrd och grundvattenavrinning.
Grundforbittring, 1, 61-71, 96-98.

Flodkvist, H. & Gustafsson, Y. 1958. Grundwasserabfluss aus Drinsystem
als Funktion meteorologischer Faktoren. Acta Agr. Scand., 8, 231-264.

Hallgren, G. & Olsén, H-B., 1960. Om avrinningen fradn smd nederbdrdsom~
raden. Grundforbittring, 13, 89-111.

Hallgren, G. & Rietz, B. 1963. Avrinningsftrhdllandena vid mindre neder-
bérdsomrdden. Grundfirbdttring, 16, 161-201.

Hallgren, G. & Tjernstrdm, R. 1966. Om avrinningen fran odlad jord.
Grundférbdttring, 19, 119-150.

Hallgren, G. & Tjernstrom, R. 1967. Om toppavrinningen frin smd neder-—
bérdsomrdden. Grundférbdittring, 20, 107-113.

Sandsborg, J. 1969. Local rainfall variations over small, flat, cultivated
areas. Tellus 5, 673-684.

Sandsborg, J. 1972. Precipitation measurements with various precipitation
gauge installations. Nord. Hydrol. 3, 80-106.

75



N

12

13

14

15

76

Ar
1982

1983

1983

1984

Forfattare och titel. Author and title.

Nils Brink och Rikard Jernléds. Utlakning vid spridning hdst
och var av flytgddsel. Leaching after spreading of liquid
manure 1n autumn and spring.

Gunnar Fryk och Thord Ohlsson. Infiltration av lakvatten fran
malda sopor. Leachate migration through soils.

Nils Brink. Measurement of mass transport from arable land in
Sweden.

Arne Gustafson. Leaching of nitrate from arable land into
groundwater in Sweden.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yttransport
av vdxtnidring fran stallgddslad aker. Surface transport of
plant nutrient from freld spread with manure.

Rikard Jernlds. TCA-utlakning pd& lerjord. Leaching of TCA on
a clay sotl.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vdxtndringsforluster
vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ujebyn.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vidxtndringsforluster
vid Roébicksdalen. Losses of nutrients at Robdcksdalen.

Rikard Jernlds och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevatt-—
ning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

Arne Gustafson, Lars Bergstrdm, Tomas Rydberg och Gunnar
Torstensson. Kvdvemineralisering vid pldjningsfri odling.
Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing
practices.

Rikard Jernlds. R8rlighet och nedbrytning av fenvalerat 1 ler-
jord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay sorl.

Nils Brink. Jordprov pa hésten eller varen fér N-prognoser.
Sotl sampling for nitrogen forecasts.

Nils Brink. Ndrsalter och organiska dmnen frén dker och skog.
Nutrients and organic matters from farmland and woodland.

Nils Brink. Gddselanvindningens miljdproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Vixtnidrings-
forluster runt Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsjd area.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrdda efter korn.
Catch crop after barley.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vdxtnidringsforluster
fran aker i Nybrodns avrinningsomrade. Losses of nutrients
from arable land in the Nybrodn river basin.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vdxtndringsforluster i
Vagle. Losses of nutrients at Vagle.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vidxtndringsforluster i
Offer. Losses of nutrients at Offer.






&renf1970

8

Denna serie eftertrdder den




