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Sammanfattning

Dranering av akermark skapar en battre markstruktur och en battre genomluftning av
markprofilen. En del dkermarker ar naturligt dranerade medan andra ar beroende av
dikning for att skapa goda odlingsforutséttningar. Tackdikning ar det vanligaste séttet
som tillampas for att aktivt dranera akermark. For att skydda de nedgrévda dréane-
ringsledningarna anvands olika typer av filter. Filtrets uppgift ar, forutom att skydda
ledningarna, att minska inslamning av sedimenteringsbenédgna partiklar samt under-
latta vattenintaget. De olika filtermaterialen brukar delas in i kategorierna mineralfil-
ter, organiska filter och syntetiska filter. Till kategorin mineralfilter hor bland annat
grus och till kategorin organiska filter hor bland annat torv, sagspan och kokosfibrer.
Syntetiska filter &r gjorda av olika typer av plaster. | Sverige ar grus det filtermaterial
som anvands mest.

I ett langliggande filterforsok vid Harna utanfor Linkoping studerades hur olika typer
av filtermaterial paverkar slamavsattningen i drineringsledningarna samt dranerings-
systemens hallbarhet pa lang sikt. Filterforsoket bestar av 10 grenledningar och i for-
soket ingar filtermaterialen grus, kokosfiber, torv och syntetfiber. Insamling av pro-
ver gjordes den 27 november 2018. Vid varje framgravd draneringsledning togs tvé
jordprover, ett prov med sedimenterat material inifran ledningen och ett prov precis
utanfor ledningen, samt ett grusprov med filtergrus, som sedan analyserades pé labo-
ratorium. Kornstorleksanalysen visar att draneringsledningarna med grusfilter slép-
per in mest grovt material av de undersokta ledningarna. Detta beror troligen pa att
gruset innehaller relativt stora porer. Resultatet av laborationsanalysen visar dven att
andelen ler inuti draneringsledningarna &r betydligt lagre &n utanfor ledningarna. En
forklaring till detta kan vara att leror bildar aggregatstrukturer, vilket forsvarar
inslamning av lerpartiklar.

Vid val av filtermaterial ska fordelar vagas mot nackdelar. Organiska filter &r fordel-
aktigt att anvanda d& organiskt material ar en fornybar resurs. Organiska filter-
material kan dock brytas ner av mikroorganismer i jorden till skillnad fran grus och
syntetiska filter. En nackdel med syntetiska filter kan vara att de orsakar spridning av
mikroplaster i naturen. Avsondring av mikroplaster fran syntetiska filtermaterial ar
ett forslag pé framtida forskning.

Nyckelord: Dréaneringsfilter, mineralfilter, organiska filter, syntetiska filter



Abstract

Drainage of arable land creates a better soil structure and a better aeration of the soil
profile. Some fields are naturally drained, while others are dependent on drainage to
create good cultivation conditions. Subsurface drainage is the most common method
used to artificially drain arable land. Various types of filters are used to protect the
buried drainage pipes. The task of the filter is, in addition to protecting the pipes, to
reduce the sedimentation of particles in the pipes and to facilitate water intake. The
different filter materials are usually divided into three categories; mineral filters, or-
ganic filters and synthetic filters. The category mineral filters include gravel and the
category organic filters include peat, sawdust and coconut fibers. Synthetic filters are
made of different types of plastic materials. In Sweden, gravel is the most widely
used filter material.

In a filter trial at Harna outside Linkdping, it was studied how different types of filter
material affect the sludge deposition in the drainage pipes and the drainage systems
durability in the long term. The filter trial consists of 10 lateral pipes and the filter
materials include gravel, coconut fiber, peat and synthetic fiber. Collection of sam-
ples were done on November 27, 2018. For each excavated drainage pipe, two soil
samples were taken, one sample of sedimented material from within the pipe and one
sample just outside the pipe, as well as a gravel filter sample, which was then ana-
lyzed in the laboratory. The particle size analysis showed that the drainage pipes with
gravel filter release most coarse material from the examined pipes. This is probably
due to the gravel contains relatively large pores. The result of the particle size analysis
also showed that the proportion of clay inside the drainage pipes is considerably
lower than outside the pipes. One explanation for this may be that clays form aggre-
gate structures.

When selecting filter materials, the advantages should be weighed against the disad-
vantages. Organic filters are advantageous to use as organic material is a renewable
resource. However, organic filter materials can be decomposed by microorganisms
in the soil, which is not the case with gravel and synthetic filters. A disadvantage of
synthetic filters may be that they can release microplastics in nature. The release of
microplastics from synthetic filter materials is a proposal for future research.

Keywords: Drain filters, mineral filters, organic filters, synthetic filters



Popularvetenskaplig sammanfattning

Nar vatten blir stdende pa &krar forsamras odlingsforutsattningarna da grédornas rot-
ter behover syre. Syrebrist i marken leder till férsamrad grobarhet och uppkomst. For
att skapa goda odlingsforutsattningar draneras darfor manga akermarker. Dranering
av akermark skapar en battre markstruktur och en béttre genomluftning av marken.
Det vanligaste sittet att dranera akermark ar genom tackdikning. Tackdikning inne-
béar att dréneringsledningar grévs ner i jorden for att leda bort 6verskottsvatten. For
att skydda de nedgravda ledningarna anvands olika typer av filtermaterial. Filtrets
uppgift ar, forutom att skydda ledningarna, att underlatta vattenintaget och minska
inslamning av jordpartiklar som kan sedimentera och fastna i ledningarna. Filter-
materialen delas vanligen in i tre kategorier; mineralfilter, organiska filter och synte-
tiska filter. Grus ar det vanligaste materialet inom kategorin mineralfilter och &r det
filtermaterial som anvands mest i Sverige. Till kategorin organiska filter hér bland
annat torv, sdgspan och kokosfibrer. Syntetiska filter tillverkas av olika typer av plas-
ter.

| ett faltforsok vid Harna utanfor Linkdping testas olika typer av filtermaterial. For-
soket bestér av 10 draneringsledningar och i forsoket ingar filtermaterialen grus, ko-
kosfiber, torv och syntetfiber. | detta arbete studerades hur de olika typerna av filter-
material paverkar slamavsittningen i ledningarna och draneringssystemens hallbar-
het pa lang sikt. Den 27 november 2018 samlades jordprover in vid forsoket. Vid
varje framgravd draneringsledning togs tva jordprover, ett prov med sedimenterat
material inifran ledningen och ett jordprov precis utanfor ledningen. Dessutom togs
ett grusprov med filtergrus. Kornstorleksférdelningen i proverna analyserades sedan
pa laboratorium.

Kornstorleksanalysen visar att draneringsledningarna med grusfilter slapper in mest
grovt material av de undersokta ledningarna. En forklaring till detta kan vara att gru-
set innehéller relativt stora porer dar grovre material kan tranga ner. Resultatet av
analysen visar &ven att andelen ler inuti ledningarna ar betydligt lagre &n utanfor led-
ningarna. Detta kan bero pa att leror bildar aggregatstrukturer, det vill séga lerpartik-
larna sitter hart samman, vilket gor det svarare for lerpartiklarna att slamma in i dra-
neringsledningarna.

De olika typerna av filtermaterial har bade fordelar och nackdelar. Organiska filter &r
fordelaktigt att anvénda eftersom organiskt material &r en fornybar resurs. Dock kan
organiska filtermaterial brytas ner av mikroorganismer i jorden till skillnad fran grus
och syntetiska filtermaterial. En nackdel med syntetiska filter kan vara att de orsakar
spridning av mikroplaster, det vill séga sma plastpartiklar, i naturen. Ett forslag pa
framtida forskning ar darfor avsondring av mikroplaster fran syntetiska filtermaterial.



Forord

Det har examensarbetet ar ett magisterarbete pa 30 hp i markvetenskap i ag-
ronomprogrammet, med inriktning mark/vaxt, pa Sveriges lantbruksuniversi-
tet. |1 denna studie studeras olika typer av filtermaterial vid jordbruksdréne-
ring.
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1 Inledning

P& manga platser i varlden ar en valfungerande markavvattning en forutsattning for
jordbruk. Luft i markprofilen ar livsviktigt for grédornas rotsystem. Syrebrist leder
till forsdmrad grobarhet och uppkomst. Minst 10 % av porerna i rotzonen bor vara
luftfyllda nér draneringsjamvikt uppnatts (Fogelfors, 2015; SDR, 2013; Joel et al.,
2003). Genom dranering av akermark skapas en battre markstruktur och darmed en
béattre genomluftning av markprofilen. Férutom en béattre genomluftning bidrar dré-
nering till en jamnare och snabbare upptorkning av akermarken pa varen. Detta leder
i sin tur till att marken far en béattre hallfasthet for tunga maskiner och darmed mins-
kar risken for markpackning. Dréanering av akermark minskar dven ytavrinningen
(LRF, 2014; Jordbruksverket, 2013; Joel et al., 2003).

Tack vare topografin och jordart ar en del akermarker naturligt dranerande medan
andra akermarker ar beroende av dikning (Jordbruksverket, 2013). Med sjélvdrane-
rande akermark menas mark som inte kraver dranerande atgarder for att ge goda
odlingsforutsattningar. Den akermark som inte ar sa pass genomsléapplig att den &r
sjalvdranerande ar i behov av dikning for att skapa forutsattningar fér véaxtodling.
Det vanligaste sattet att aktivt dranera akermark ar genom tackdikning
(Jordbruksverket, 2018; Jordbruksverket, 2016). Tackdikning innebér att grenled-
ningar grdvs ner i jorden och kopplas samman med stamledningar for att leda bort
Overskottsvatten. Vattnet leds sedan via stamledningarna ut till vattendrag, 6ppna
diken eller brunnar. Systemtdckdikning innebdr att ledningar grévs ner i regel-
bundna monster dver hela arealen. Behovstackdikning innebdr att enstaka ledningar
gravs ner pa de delarna av faltet dar vatten samlas. Tackdikningen anpassas efter
markanvéndning, jordart och genomsldpplighet, klimat och féltets topografi
(Jordbruksverket, 2016; Jordbruksverket, 2013).

Ar 2016 var 1,2 miljoner hektar akermark i Sverige systemtackdikad, vilket ar nér-
mare halften av all dkermark i Sverige. Totalt bedéms ungefar 2 miljoner hektar
akermark i Sverige ha en tillfredstallande dranering, vilket motsvarar narmare 80



%. Behovet av nytackdikning, det vill siga tackdikning av dkermark som inte tidi-
gare varit tackdikad, bedoms vara ungefar 14 % av den totala arealen akermark i
Sverige och behovet av omtackdikning bedéms vara omkring 12 %
(Jordbruksverket, 2016).

Vid tackdikning anvénds olika typer av filter ndrmast draneringsledningarna vars
uppgift ar att skydda ledningarna fran skador vid grund dranering samt underlatta
vattenintaget och minska inslamning av partiklar. Underlatta vattenintaget ar fram-
forallt viktigt pa de jordar med lag vattengenomslapplighet, till exempel mycket
styva leror eller leror med svag struktur och mjélajordar. Filtrets uppgift att minska
inslamning av partiklar som ar sedimenteringsbenéagna ar viktigt pa mojordar och
mjélor (Bahceci et al., 2018; Ritzema, 1994; Jonsson, 1985).

1.1 Syfte med studien

Syftet med detta magisterarbete var att utreda hur olika filtermaterial paverkar sla-
mavsattningen i draneringsledningarna och darmed underhallsbehovet och drane-
ringssystemens hallbarhet pa lang sikt. | arbetet studeras fordelar och nackdelar med
mineralfilter, organiska filter och syntetiska filter. Detta studeras dels genom en lit-
teraturgenomgang samt genom en faltstudie och laborationer.

De fragestallningar arbetet utgar fran ar:

o Skiljer sig méngden sedimenterat material inuti draneringsledningar med olika
filtermaterial?

o Vilken typ av filtermaterial sldpper igenom grévst material?

o Vilket filtermaterial ar mest hallbart pa lang sikt?



2 Litteraturgenomgang

2.1 Filteregenskaper och olika typer av filter

Skydd mot inslamning av partiklar och kraven pa vattengenomslapplighet &r de fak-
torer som framst avgor valet av filter vid tackdikning (Jordbruksverket & Véagverket,
1996). Filtrets genomsléapplighet maste vara storre &n genomslappligheten i den om-
givande jorden for att minska stromningsforlusterna, darfor avgor &ven jordart och
lerhalt valet av filtermaterial (Messing & Wesstrom, 2006; Stuyt, 1987; Jonsson,
1985). Stromningsforluster uppstar da vattenstrommen koncentreras in mot dréne-
ringsledningen. Filtermaterial med hég genomslapplighet ska placeras ndrmast dra-
neringsledningen for att effektivt minska stromningsforlusterna. Det &r framst tjock-
leken pa filtermaterialet som avgor hur stora forlusterna blir. Om draneringsfiltret
ar 0,50 — 0,75 cm tjockt och har en genomslapplighet som ar omkring 20 ganger
storre an den omgivande jordens genomslapplighet, ar strémningsforlusterna mini-
merade (Jonsson, 1985).

Filtrets egenskap att skydda mot inslamning av partiklar &r viktigt for att skydda
draneringsledningen fran slamavsattningar (Jonsson, 1985). De flesta sma jordpar-
tiklarna kommer dock passera filtret, darfor maste filtret ha en selektiv verkan. Filt-
ret ska slappa igenom sma jordpartiklar som latt rinner med draneringsvattnet utan
att sedimentera och halla tillbaka storre jordpartiklar som latt avsatts, detta samtidigt
som filtret sjalvt inte ska bli igensatt. Ett satt att astadkomma detta &r att anvanda
ett filter som &r volumindst vilket haller slamningsbenégen jord pa avstand fran dra-
neringsledningen. Stromningshastigheten mellan jorden och filtret blir 1ag och ris-
ken for inslamning av jordpartiklar minskar. Ett annat sétt att astadkomma en selek-
tiv filterformaga 4r att anvanda ett tunnare filter. Tunna filter har mindre poropp-
ningar vilket forsvarar for jordpartiklar att tranga igenom (Stuyt et al., 2005;
Hakansson, 1989; Jonsson, 1985). Olika filter har olika egenskaper och det finns



flera olika typer av filtermaterial som anvénds vid tdckdikning. Filtermaterialen bru-
kar delas in i kategorierna mineralfilter, organiska filter och syntetiska filter (Stuyt
et al., 2005; Vlotman et al., 2000).

2.1.1 Mineralfilter

Mineralfilter anvands oftast i granulatform och vanligast ar grus (figur 1). Till kate-
gorin mineralfilter hor, forutom grus, dven slagg och lergranulat. Aven glasull, glas-
fibrer och stenull hor till kategorin mineralfilter (Bahgeci et al., 2018; Ritzema,
1994; Jonsson, 1985). Grus skyddar draneringsledningen effektivt mot tryckskador
och det har en god vattengenomslapplighet. Dessutom har grus en i stort sétt obe-
gransad hallbarhet i jorden da det inte bryts ner av mikroorganismer (Jonsson,
1985). Draneringsgruset ska vara en blandning mellan grus och sand och det ska
inte innehalla sedimenteringsbenagna jordpartiklar eller organiskt material. Korn-
storleken pa draneringsgruset ska vara mellan 0,1 — 32 mm for att underlatta vatte-
nintaget. Pa slamningsbenagna jordar bor kornstorleken pa gruset vara mellan 0,1 —
16 mm for att skydda mot inslamning av partiklar som ar sedimenteringsbenagna.
Kalkstensgrus ska undvikas da kalkpartiklar latt slammar in i draneringsledningen
(Stuyt et al., 2005; Hakansson, 1989). Mineralfilter i granulatform placeras ovanpa
dréaneringsledningen efter att den lagts ner i jorden (figur 2), pa sa satt skyddas hjas-
san och sidorna av ledningen. I vissa fall placeras aven mineralfilter i granulatform
under draneringsledningen for att skydda hela ledningen fran omgivande jord
(Ritzema, 1994).

”

Figur 1. En framgréavd draneringsledning med ett grusfilter. Foto: Hanna Falk
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Figur 2. Placering av draneringsgrus ovanpa draneringsledningen vid tackdikning. Foto: Hanna Falk

2.1.2 Organiska filter

Till kategorin organiska filter hor bland annat torv, olika typer av halm, sagspan och
kokosfibrer. Agnar, ljung, vass och annat organiskt material hor dven till kategorin
organiska filter men anvands inte i lika stor utstrackning som filtermaterial vid jord-
bruksdranering (Stuyt et al., 2005; Ritzema, 1994). Organiska filter ar ofta volumi-
ndsa vilket ddmpar slag mot dréneringsledningen vid igenldggning av diket. Filtre-
ringsverkan hos organiska filter & mycket god och &ven vattengenomslappligheten
ar relativt god. Sagspan med mycket fint material ska dock undvikas da det minskar
vattengenomslappligheten. Finare filtermaterial bryts dessutom ner snabbare i jor-
den &n grovre material, vilket inte &r 6nskvart. Organiska filter kan antingen place-
ras ovanpa draneringsledningen efter att den lagts ner i jorden eller lindas runt dra-
neringsledningen pa fabrik. Fabrikslindade draneringsledningar ar oftast lindade
med torv, halm eller kokosfibrer (Stuyt et al., 2005; Jonsson, 1985).

2.1.3 Syntetiska filter

Syntetiska filter finns bade i granulatform och i fiberform. Granulatformen bestar
oftast av polystyren som &r en typ av plast. Syntetiska filter i fiberform &r for det
mesta fabrikslindade runt draneringsledningen och bestar av olika typer av plast-
material bland annat polyamid, polyester eller polypropen (Ritzema, 1994; Jonsson,
1985). Syntetiska filer kan delas upp i vavda filter, stickade filter och sa kallade
icke-vavda filter. Indelningen beror pa hur de syntetiska filtren ar framstallda. Vid
framstallning av vavda filter anvénds ofta bandfibrer, det vill sdga platta fibrer.
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Stickade filter framstélls med tunna och elastiska fibrer. Fibrerna i de icke-vavda
filtermaterialen &r antingen stapelfibrer eller filament. Stapelfibrer &r filament som
ar nedklippta till kortare fibrer. Syntetiska filter har god vattengenomslapplighet och
filtreringsverkan (Stuyt et al., 2005; Jonsson, 1985).

2.2 Anvandningen av draneringsfilter i olika lander

Filtermaterialen varierar nagot i olika delar av varlden da valet av filtermaterial an-
passas efter lokala forhallanden sasom tillgangliga material, klimat och jordart. |
Sverige har grus lange varit det filtermaterial som anvands mest. Svenska jordar ar
ofta tdta och har en relativt 1ag vattengenomslapplighet och darfor anvands manga
ganger voluminosa dréaneringsfilter. Tjocka och volumingsa filter okar vattenintaget
i dréneringsledningen (Bahgeci et al., 2018; Jonsson, 1985). | Sverige anvands, for-
utom grus, aven sagspan och fabrikslindade draneringsledningar med bade synte-
tiska och organiska filtermaterial (Jonsson, 1985).

| manga andra lander i Europa &r det ont om grus som lampar sig som filtermaterial
vid jordbruksdranering. | véstra Europa anvénds framst organiska filter, vanligen
torv, halm eller kokosfibrer. Precis som i Sverige anvands ofta tjocka och volumi-
nosa filter for att 6ka vattenintaget (Ritzema, 1994; Jonsson, 1985). Férutom orga-
niska filtermaterial blir syntetiska filtermaterial allt vanligare. Numera anvands syn-
tetiska filtermaterial i nastan hela Europa, USA, Kanada och stora delar av Asien
(Bahgeci et al., 2018). | USA och Kanada &r tunna fabrikslindade syntetiska filter
vanligast. En forklaring till detta &r att dréneringsfilter i USA och Kanada frdmst
anvands pa genomslappliga men slamningsbenagna jordar. En annan férklaring kan
vara att det i storre utstrdckning anvands grovre dréneringsledningar i dessa lander
an i Europa. Grovre draneringsledningar har en storre yta vilket minskar kravet pa
filtrets vattenintagningsformaga (Pavelis, 1987; Jonsson, 1985).

2.3 Risker vid olika jordtyper

Innan tackdikning utfors bor det undersékas om jorden ar en riskjord. Med riskjord
i detta fall menas frdmst slamningsbenégna jordar och rostjordar (Berglund et al.,
1984).

2.3.1 Slamningsbenéagna jordar

Finmo- och mjalajordar &r slamningsbenagna jordar, detta pa grund av en svag ko-
hesion mellan jordpartiklarna, det vill sdga svag eller ingen aggregatbildning.
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Dessutom har vattnet i porerna hos dessa jordar en stark kapillar bindning, vilket
gor att de ar svara att fA genomluftade trots dranering. Finmo har en kornstorlek
mellan 0,06 — 0,02 mm och mjdla en kornstorlek inom intervallet 0,02 — 0,002 mm.
Darfor bor volumindsa eller tunna filter, som har en selektiv verkan, anvandas pa
dessa jordar. Jordpartiklar i storleksintervallet 0,15 — 0,05 mm, det vill sdga mopar-
tiklar, ar sadana partiklar som latt slammar in och avsatts i draneringsledningarna.
Mijalajordar innehaller oftast inslag av mo och raknas darfor som riskjordar. Finmo-
och mjalajordar &r vanliga i &lvsediment och férekommer darfor i stor utstrackning
i norra Sverige. Mjalajordarna innehaller ofta, férutom mo, en stor andel grovler,
vilken inte medverkar till en stabil aggregatbildning i samma utstrackning som finler
(Eriksson et al., 2011; Jonsson, 1985).

2.3.2 Rostjordar

Rostjordar forekommer i hela Sverige men ar vanligast i Halland och Skane samt
Norrbottens och Vasterbottens kustland (Berglund et al., 1984). Mer eller mindre
alla jordar innehaller jarn men rostutfallning sker endast under vissa omstandigheter
(Ericson et al., 1985). Jordar med rostutféllningsproblem har ofta hdga halter jarn
I6st i markvatskan. Da jarnet i markvatskan kommer i kontakt med syre oxideras
det och falls ut. Denna oxidation med rostutfallning kan ske i dréneringsledningen
vilket pa sikt nedséatter ledningens funktion. Risken for rostutfallning ar stérre med
en sur markvatska. Pa jordar som ar vattendrankta och har ett lagt pH-vérde ar risken
for rostutfallningsproblem vid dranering darfor stor. | en véal genomluftad jord med
ett pH-véarde omkring 7 foreligger det oxiderade jarnet bundet i jorden, vilket gor
att det inte foljer med markvatskan till dréaneringsledningen. Pa dessa jordar uppstar
darfor sallan problem dven om syretillgangen ar god och jarninnehallet i marken ar
stort (Lax & Sohlenius, 2006; Berglund et al., 1984). Pa rostjordar har valet av dra-
neringsmetod storre betydelse an valet av filtermaterial. Om jarnet kommer fran
grundvattnet dr undervattensdranering den sakraste draneringsmetoden fér att und-
vika problem med rostutfallning. Undervattensdranering innebdr att dikessystemet,
med hjélp av uppdamning, halls vattenfyllt for att forhindra luft fran att tranga in
(Berglund et al., 1984).

2.3.3 Kallor och surhal

Forutom slamningsbenagna jordar och rostjordar kan kallor och surhal stélla till
problem vid dranering. Kallor och surhal kan uppkomma da tryckvatten med en
uppatriktad stromningsriktning forekommer. Tryckvatten uppstar da vattenforande
lager begréansas av svargenomslappliga lager bade nerat och uppat, en sa kallad slu-
ten akvifer. Da grundvattnets pafyllning ar hogre belaget an akviferen uppstar
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overtryck i det vattenforande lagret. Om det uppstar sprickor i det 6vre svargenom-
sldppliga lagret kommer tryckvattnet stromma upp mot markytan och kéllor eller
surhdl kan bildas (Grip & Rodhe, 2009; Berglund et al., 1984). Aven hér har valet
av draneringsmetod storre betydelse &n valet av filtermaterial. Vid drénering av
tryckvatten satts draneringsledningarna ner vertikalt for att fa vattnet att passera det
dvre svargenomslappliga lagret. Vattnet leds sedan vidare till uppsamlingsledningar
eller 6ppna diken (Berglund et al., 1984).

2.4 Underhall av draneringsledningarna

Téckdiken behover underhallas da kapaciteten efterhand begransas genom att dra-
neringsledningarna satts igen. Underhall av draneringsledningarna ar sarskilt viktigt
pa slamningsbenagna jordar och rostjordar. Underhall av draneringsledningarna in-
nebér ofta spolrensning. Vid spolning fors vattenslangar med munstycken in i led-
ningarna for att spola rent vaggarna. Det sediment som spolningen 16sgor foljer se-
dan med spolvattnet ut ur ledningen. Spolningens effekt beror bland annat pa vat-
tentrycket vid munstycket, hur stor mangd vatten som anvands och vinkeln pa vat-
tenstralen. Spolrensning forlanger draneringssystemets livslangd och torrlaggnings-
effekten forbéattras (Jordbruksverket, 2013; Dréaneringscentralen RF, 2001).

En val utford tackdikning med igenslamningsforebyggande atgarder kraver for det
mesta relativt litet arligt underhall. For att forebygga igensattning av draneringsled-
ningen ska svackor pa ledningen undvikas. Svackor pa ledningen kan medféra att
jordpartiklar ansamlas. Andra atgarder for att forebygga igenslamning &r att forse
brunnarna med slamfickor och se till att utloppet ligger pa en tillrackligt hog niva
sa att draneringsledningen vid utloppet inte dams upp (Wesstrom et al., 2017;
Jordbruksverket, 2013; Draneringscentralen RF, 2001).
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3 Material och metod

3.1 Faltforsokets belagenhet och utformning

Faltforsoket (58°27'53.5"N 15°31'42.7"E) ar belaget vid Harna utanfor Linkdping i
Ostergétlands lan. Filterforsoket bestar av 10 grenledningar, med olika typer av fil-
termaterial, kopplade till en stamledning (figur 3). Rérdimensionen pa grenledning-
arna ar 58/50 mm och ledningarna ar lagda med 18 meters mellanrum, férutom mel-
lan ledning 1 och 2 déar det ar 14 meters dikesavstand. Grus, polypropenfiber, torv
och kokosfiber &r filtermaterialen som ingar i forsoket (tabell 1). Filterforsoket vid
Harna gréavdes ner for narmare 40 ar sedan.

10 9 8 7 6 5
\\ 18m \ 14m

Figur 3. Forsoksplan av filterforsoket vid Harna utanfor Linkdping.

15



Tabell 1. Filtermaterialen som testas vid respektive grenledning i filterforsoket vid Harna.

Ledningsnummer Filtermaterial

Grus

Grus
Polypropenfiber
Polypropenfiber
Torv

Torv
Kokosfiber
Kokosfiber
Grus

© 00 N O OB~ W N B

[y
o

Grus

3.2 Insamling av prover

Insamling av jordprover fran filterforsoket vid Harna utanfor Linkoping gjordes den
27 november 2018 (figur 4). Dréaneringsledningarna gravdes fram med hjalp av en
grdvmaskin och spadar. De 10 grenledningarna gravdes fram néra stamledningen
for att ge en bild av hela ledningarna. Efter framgravning skars nagra decimeter av
ledningen av for att studeras invandigt. Slamskiktstjockleken i dréneringsledning-
arna mattes med tumstock. Tva jordprover togs sedan vid varje draneringsledning,
ett prov med sedimenterat material inifran ledningen och ett prov precis utanfor led-
ningen. Jordproverna lades i uppmarkta plastpasar. Utéver insamling av jordprover
noterades det hur filtermaterialen sag ut vid respektive ledning. Det togs aven ett
grusprov, med filtergrus, vid ledning 1.

16



Sy

Figur 4. Framgravning av draneringsledningarna och insamling av jordprover fran filterforsoket vid
Harna. P& fotot hogst upp till hoger syns en av de tio groparna som gravdes. Jorden var betydligt
morkare intill draneringsledningen vilket troligen beror pé att ledningarna tackts med matjord vid igen-
laggning. Foto: Hanna Falk

3.3 Laborationsanalys av kornstorleksférdelningen

De insamlade jordproverna fran filterforsoket vid Harna torkades fore kornstorlek-
sanalysen. Efter torkning maldes och siktades jordproverna med hjalp av en jord-
kvarn, en mortel och en 2 mm-sikt (figur 5). Darefter delades varje prov upp i tva
plastpasar med material mindre &n 2 mm i den ena pasen och material stérre &n 2
mm i den andra pasen.

Av de siktade jordproverna, med material mindre an 2 mm, véagdes 20 g av varje
prov upp i glasbagare och efter det tillférdes 50 ml 10-procentig véteperoxidldsning.
Darefter kokades proverna pa ett vattenbad tills den grumliga vatskan blev klar. Nar
oxidationen var klar tillsattes 50 ml 0,100-M lésning av NasP.O7 « 10 H,O. Efter
det dverfordes proverna till 1-liters sedimentationscylindrar av plexiglas. Cylind-
rarna fylldes upp till mérket for 2000 ml med destillerat vatten och skakades i en
skakapparat Over natten.
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Figur 5. Malning och siktning av de insamlade jordproverna. P& fotot mortlas aggregat sénder och
siktas genom en 2 mm-sikt. Foto: Hanna Falk

Nér proverna var fardigskakade utfordes pipettprovtagningar for bestimning av
fraktionerna ler (<0,002 mm), finmjéla (0,002 — 0,006 mm), grovmijéla (0,006 — 0,02
mm) och finmo (0,02 — 0,06 mm) (Eriksson et al., 2011). Sedimentationscylindrarna
stalldes da pa ett bord varefter proverna rérdes om. Samtidigt som omrérningen
upphdrde startades ett tidtagarur och pa bestamda tider och djup togs prover ut med
en pipett. Forsta provet togs ut efter 32 sekunder (finmo + mjéla + ler), andra provet
efter 4 minuter och 48 sekunder (mjéla + ler), tredje provet efter 53 minuter och 20
sekunder (finmjéla + ler) och fjarde provet efter 6 timmar (ler). De tre forsta pro-
verna togs ut fran 10 cm djup och det fjarde provet togs ut fran 7,5 cm djup. Pipet-
tens innehall 6verfordes till en rostfri staldegel efter varje provtagning.

Nar pipettprovtagningarna var slutforda vatsiktades innehallet i cylindrarna genom
en siktsats med en 0,2 mm-sikt och en 0,06 mm-sikt. De uppdelade fraktionerna
overfordes sedan till rostfria staldeglar. Staldeglarna med de olika fraktionerna tor-
kades 6ver natten vid 105°C och vagdes pa morgonen. Grovmon och sanden sikta-
des och delades upp i grovmo (0,06 — 0,2 mm), mellansand (0,2 — 0,6 mm) och
grovsand (0,6 — 2 mm) efter torkning (Eriksson et al., 2011).

Vid vagning av grovmo, mellansand, grovsand och grus erhalls mangderna direkt
da hela provet siktas. For évriga fraktioner erhalls endast en hundradel av mangden
vid vagning. Dessa fraktioner maste darfor multipliceras med 100. Fraktionernas
vikt ska uttryckas i procent av torrsubstansméngden (Ljung, 1987). Dessutom be-
stdmdes glodgningsforlust, eventuella fel och mullhalt. Glédgningsforlusten
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bestamdes genom att 10 g av ursprungsprovet torkades, vagdes in i en staldegel och
placerades i en muffelugn. Provet glodgades i ungefér 1 timme pa 600°C och véagdes
darefter igen. Provets viktminskning utgor glédgningsforlusten. Nar den reducerade
glddgningsforlusten och procenttalen for de olika fraktionerna summeras bor resul-
tatet bli 100 %, eventuella fel fordelas mellan fraktionerna. Vid storre fel an +5
procentenheter bor analysen géras om. Med hjélp av glédgningsforlusten och kri-
stallvattenforlusten, ett korrelationstal som beror pa lerhalten, togs ett ungefarligt
matt pa mullhalten fram (Ljung, 1987).
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4 Resultat

4.1 Observationer vid insamling av prover

Vid insamling av jordprover fran filterforsoket vid Harna upptéacktes det att drane-
ringsledningarna 7 och 8 var lindade med ett svart och relativt volumingst syntetiskt
filtermaterial och inte kokosfibrer (figur 6). Ledningarna med kokosfilter lades tro-
ligen ner vid dike 3 och 4 istéllet da filtermaterialen vid ledning 3, 4, 5 och 6 var
helt nedbrutna sa nar som pa nylontraden som ska halla omlindningsfiltret pa plats
(tabell 2). Grusfiltren vid ledningarna 1, 2, 9 och 10 var intakta.

: S L R TS T LT N S8
Figur 6. En avskuren bit av dréneringsledning 7 med ett svart och relativt volumindst syntetiskt om-
lindningsfilter. Foto: Hanna Falk
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Nér dréneringsledningarna studerades invandigt konstaterades det att ledningarna 1,
2, 3 och 4 hade mest sedimenterat material i ledningen (tabell 2). Ledningarna 1 och
2 hade 2,5 respektive 2 cm sediment och ledningarna 3 och 4 hade omkring 1 cm.
Resterande ledningar hade mycket lite eller nastan inget sedimenterat material alls.
Inuti dréneringsledning 1 noterades mycket organiskt material (figur 7).

Tabell 2. Filtermaterial och slamskiktstjockleken i dréneringsledningarna i filterforsdket vid Harna.

Sedimenterat material ar angivet i cm.

Ledningsnummer Filtermaterial Sedimenterat material
1 Grus 2,5
2 Grus 2

3 Nedbrutet 1

4 Nedbrutet 1

5 Nedbrutet 0,5
6 Nedbrutet 0,5
7 Syntetfiber 0

8 Syntetfiber 0

9 Grus 0,5
10 Grus 0

Figur 7. Organiskt material i form av véxtrotter inuti dréneringsledning 1. Foto: Hanna Falk
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4.2 Resultat laborationsanalys av kornstorleksférdelningen

Totalt ingick 20 jordprover och ett grusprov i analysen men jordproverna som togs
inifran ledningarna 7, 8 och 10, med syntetfilter samt grusfilter, kunde inte analys-
eras da proverna vagde mindre an 20 g. Darfor saknas kornstorleksfordelningen och
mullhalt for dessa jordprover.

Resultatet fran laborationsanalysen av jordprover tagna inifran draneringsledning-
arna visar att ledningarna 1, 2 och 9, med grusfilter, sl&pper igenom mest grovt
material (mellansand och grovsand) av de undersokta ledningarna (tabell 3). Resul-
tatet visar aven att jordproverna som togs inifran dréaneringsledningarna 4, 5 och 9,
med nedbrutet organiskt filter samt grusfilter, innehaller mest mo (finmo och
grovmo) av de analyserade proverna med sedimenterat material. Jordproverna ini-
fran ledningarna 1, 3 och 6, med grusfilter samt nedbrutet organiskt filter, innehaller
mest fint material (ler, finmjéla och grovmjéla) och har hogst mullhalt av proverna
inifran ledningarna. Inget av de undersokta filtermaterialen har slappt igenom
material storre &n 2 mm (grus) (tabell 3).

Tabell 3. Kornstorleksférdelningen, glédgningsforlust, fel och mullhalt, angivet i viktprocent. Prov-
namnet anger ledningsnummer samt att provet ar taget inifran (in.) ledningen.

Prov Ler Fin- Grov- Fin- Grov- Mellan- Grov- Grus Gl Fel  Mull-
<0002 mjédla mjala mo  mo sand  sand  >2mm forl, halt
mm 0,002- 0006— 002- 006-02 02-06 06-2
0,006 0,02 0,06 mm mm mm
mm mm mm
lin. 257 72 29,5 348 1,7 0,9 0,2 0 6,1 1,2 39
2in. 195 42 254 49,4 0,6 0,6 0,3 0 4,4 -06 2,6
3in. 269 7,9 27,6 374 01 0 0 0 6,6 1 4,3
4in. 6,2 0,7 8,4 798 49 0 0 0 14 -73 0,8
5in. 155 44 17,8 60,3 18 0,2 0,1 0 4,8 -32 34
6in. 248 6,7 28,1 399 04 0 0,1 0 6,9 1.8 47
9in. 124 31 10,2 609 78 4,3 13 0 2,6 -4 15

Resultatet fran laborationsanalysen av jordprover tagna utanfor draneringsledning-
arna visar en relativt jamn kornstorleksfordelning over hela forsoket (tabell 4). Ler-
halten ligger pa omkring 50 % forutom vid ledning 3 dér lerhalten ligger pa 23,3 %.
Aven vid ledning 4 &r lerhalten ndgot lagre. Vid ledning 3 ligger finmohalten pa
49,1 % och grovmohalten pa 3,6 %. Vid 6vriga ledningar ligger finmohalten mellan
12 — 23 % och grovmohalten omkring 1 %. Jordproverna tagna vid ledningarna 1,
2, 3, 8,9 och 10 innehaller en liten andel grus (tabell 4).
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Tabell 4. Kornstorleksfordelningen, glédgningsforlust, fel och mullhalt, angivet i viktprocent. Prov-
namnet anger ledningsnummer samt att provet ar taget utanfér (ut.) ledningen.

Prov Ler Fin- Grov- Fin- Grov- Mellan- Grov- Grus Gl. Fel  Mull-
<0002 mjala mjala mo  mo sand sand >2mm - fgrl, halt
mm  0002- 0006- 002- 006-02 02-06 0,6-2
0,006 0,02 0,06 mm mm mm
mm mm mm
lut. 545 118 16,7 126 16 1,2 0,4 1,2 2,6 13 0
2ut. 553 134 176 122 08 0,4 0,1 0,3 2,6 22 0
3ut. 233 58 16,5 49,1 36 0,8 0,6 04 26 -34 05
4ut. 432 11,7 201 225 14 0,8 0,3 0 2,3 -0,1 0
5ut. 462 129 201 196 0,8 0,4 0,1 0 2,2 1,7 0
6ut. 479 112 172 215 16 0,5 0,2 0 2,2 13 0
7ut. 531 125 16,1 16 1,2 0,6 0,5 0 25 19 0
8ut. 476 12,7 161 21,7 1.2 0,3 0,3 0,2 2,2 09 O
9ut. 46,1 108 17 228 12 0,5 0,6 08 21 13 0
10ut. 473 11 19,1 204 09 0,4 0,4 04 21 27 0

Resultatet fran laborationsanalysen av grusprovet taget vid ledning 1 visar att filter-
gruset innehaller 63,3 % grus, 8,9 % grovsand och 9,7 % mellansand (tabell 5) (figur
8). Resultatet visar aven att filtergruset innehaller en liten andel mo samt finare
material (ler, finmjala och grovmjéla).

Tabell 5. Kornstorleksférdelningen for filtergruset angivet i viktprocent.

Prov Ler Fin- Grov- Fin- Grov- Mellan- Grov- Grus
<0,002 mjala  mjala mo mo sand sand >2mm
mm 0,002—  0,006-0,02 0,02— 0,06-0,2 0,2-0,6mm 0,6-2mm
0,006 mm mm 0,06 mm  mm
Filter- 2,9 14 2,3 45 7 9,7 8,9 63,3
grus
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Kumulativ kornstorleksfordelning, filtergrus

Viktprocent

0,001 0,01 0,1 1 10 100
Partikeldiameter (mm)

—Filtergrus forsok Standard grusfilter min.
— Standard grusfilter max. — Standard grusfilter max_ inslamning

Figur 8. Kumulativ kornstorleksfordelning for filtergruset vid Harna samt rekommenderad kornstor-
leksfordelning for filtergrus. Filtergrusets kornstorleksfordelning bér ligga mellan standard grusfilter
min och standard grusfilter max. Fér slamningsbenédgna jordar med stor risk for inslamning av sedi-
menteringsbendgna partiklar bor filtergrusets kornstorleksfordelning ligga mellan standard grusfilter
min och standard grusfilter max inslamning.
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5 Diskussion

Vid val av draneringsfilter ska fordelar vagas mot nackdelar och filtermaterialet ska
anpassas efter lokala forhallanden. Grus ar fordelaktigt att anvanda som filter-
material da det inte bryts ner av mikroorganismer i jorden. | Sverige har sedan lange
naturgrus varit det filtermaterial som framst anvands (Jonsson, 1985). Naturgrus ar
en andlig resurs och ska darfor i forsta hand anvandas da det inte kan ersattas med
andra material. Istallet for naturgrus kan bergkross fran bergbrott anvandas. Berg-
kross som filtermaterial vid dranering bor dock undvikas da bergkross innehaller
mycket fint material som forsamrar vattengenomslappligheten och riskerar att
slamma in i draneringsledningarna (Géransson, 2015; Hakansson, 1989). For att
bergkross ska lampa sig som filtermaterial vid dranering behdver det fina materialet
avlagsnas. Tva metoder som anvands for att avlagsna det fina materialet fran berg-
kross ar vindsiktning och vatklassering. Dessa metoder att ta bort fint material fran
bergkross ar dock relativt kostsamma (Elmefors et al., 2016; Lagerblad et al., 2011).

Resultatet fran laborationsanalysen visar att draneringsledningarna med grusfilter
slapper igenom mest grovt material jamfért med Ovriga filtermaterial i forsoket.
Aven andelen sedimenteringsbenagna mopartiklar &r stor i ledningarna med grusfil-
ter. Detta kan bero pa att gruset innehaller relativt stora porer, vilket 6kar risken for
inslamning av storre sedimenteringsbenagna partiklar. Filtergruset fran forsoket vid
Harna innehaller dock mer fint material 4n rekommendationen men det fina materi-
alet kommer troligtvis fran ovanliggande jord med dréaneringsvattnet och har fastnat
i filtret (figur 8) (Jordbruksverket & Vagverket, 1996). Mycket vaxtrotter i drane-
ringsledningen tyder dven det pa att filtergruset vid ledning 1 innehaller relativt stora
porer dar vaxtrotter kan trdnga ner. FOr att forbattra jamforelsen mellan ledningarna
med grusfilter skulle grusprover tagits aven vid ledningarna 2, 9 och 10, da korn-
storleksfordelningen kan skilja sig at.

Organiska filter ar fordelaktigt att anvanda som filtermaterial da organiskt material
ar en fornybar resurs. Dessutom kan organiska filter fabrikslindas runt
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dréneringsledningarna vilket sparar arbetskraft och effektiviserar tackdikningen.
Grus och organiska filter som inte ar fabrikslindade, till exempel sagspan, kraver
dock en stor arbetsinsats vid nedldggning. Det krévs ofta en person som enbart job-
bar med att transportera och paféra gruset eller sagspanet (Jonsson, 1985). En nack-
del med organiska filter, savél sagspan som organiska omlindningsfilter, &r att de
bryts ner i jorden. Organiska filter med mycket fint material bryts ner snabbare &n
grévre filtermaterial. Efter ungefar 20 ar berdknas sagspan ha brutits ner till halften
i jorden. Filtrets hallbarhet i jorden beror, forutom pa filtermaterialet, bland annat
pa jordart, jordens pH-varde, jordens fuktighet och mikroorganismaktiviteten. For-
sok fran Nederlanderna visar att draneringsfilter av kokosfibrer, under vissa om-
standigheter, kan brytas ner fullstandigt pa endast tva ar. Den snabba nedbrytningen
av kokosfiltret upptradde under aeroba férhallanden i jordar med hog humushalt och
ett pH-vérde pa 6 eller hogre (Hakansson, 1989; Jonsson, 1985).

Vid insamling av jordprover konstaterades det att dréaneringsledningarna 7 och 8 var
lindade med syntetfibrer och inte med kokosfibrer som det star i forsoksplanen. Det
konstaterades dven att torvfiltret var helt nedbrutet efter narmare 40 ar i jorden. Det
ar svart att fastsla hur lange torvfiltret varit helt nedbrutet men den relativt hoga
mullhalten inuti ledningarna 5 och 6 kan tyda pa nedbrutet torvfiltermaterial. Dra-
neringsledningarna 5 och 6 innehaller dven en stor andel sedimenteringsbendgna
mopartiklar vilket troligen beror pa att ledningarna saknar ett fungerande filter. Ko-
kosfiltret som visade sig vara ett syntetfilter kan bero pa en miss vid nedlaggning av
dréaneringsledningarna alternativt en felskrivning pa forscksplanen. Troligtvis lades
draneringsledningarna med kokosfilter ner vid dike 3 och 4, istallet for 7 och 8, da
filtermaterialet vid dessa ledningar ar helt nedbrutet. Den relativt héga mullhalten
inuti ledning 3 kan tyda pa nedbrutet organiskt filtermaterial. Kornstorleksfordel-
ningen och mullhalten inuti ledning 4 skiljer sig forhallandevis mycket fran ledning-
arna 3, 5 och 6. Denna skillnad kan bero pa att felet vid kornstorleksanalysen ar
storre an +5 procentenheter, vilket kan innebéra att resultatet ar felaktigt. Detta prov
analyserades tva ganger men det stora felet kvarstod.

Syntetiska filter &r, precis som organiska filter, fordelaktigt att anvanda som filter-
material da fabrikslindade dréaneringsledningar effektiviserar tackdikningen
(Jonsson, 1985). En nackdel med syntetiska filter ar att de tillverkas av olika typer
av plaster. | dagslaget framstalls de flesta plasttyper av raolja vilket &r en andlig
resurs. Plastmaterial kan dessutom orsaka spridning av plastfragment, sa kallade
mikroplaster, i naturen. Eftersom mikroplaster inte bryts ner i naturen kan de sma
plastfragmenten vandra uppat i naringskedjan och orsaka skada. Forskningen om
mikroplaster i naturen ar annu begransad da det ar svart att kartlagga kéllor och
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spridning av mikroplaster. Anvandning av plastmaterial i naturen bor darfor dver-
vagas om det finns alternativa material (Naturvardsverket, 2018; Klar et al., 2014).

Draneringsledningarna 7 och 8, med syntetfilter, kunde inte analyseras da jordpro-
verna inifran ledningarna vagde mindre an 20 g. Dessa jordprover kan darfor inte
jamforas med 6vriga prover. En forklarning till varfor dessa ledningar nastan inte
inneholl nagot sedimenterat material alls kan vara att filtret var igensatt. En annan
forklaring kan vara att det relativt voluminosa filtret haller tillbaka sedimenterings-
benédgna jordpartiklar. Ytterligare en forklaring kan vara att det ar stopp i drane-
ringsledningarna. For att understka detta skulle ledningarna kunna grévas upp vid
olika tidpunkter pa aret for att studera vattenflodet.

Mangden sedimenterat material i de olika draneringsledningarna kan &ven bero pa
jordartsvariationer inom faltet, till exempel vid ledning 3 dér lerhalten &r l&gre och
darmed har en svagare aggregatstruktur. Laborationsanalysen av jordprover tagna
utanfor draneringsledningarna tyder dock inte pa stora jordartsvariationer men dessa
jordprover &r tagna pa 1 m djup och ger inte hela faltets variationer. En annan for-
klaring kan vara att vattenflodet genom ledningarna skiljer sig at. Enligt resultatet
ar inte forklaringen nakna ledningar, det vill séga nedbrutna filter, da ledningarna 1
och 2 hade mest sedimenterat material. En forklaring till att andelen ler &r lagre inuti
dréneringsledningarna &n utanfor kan vara att lerpartiklarna runnit med dranerings-
vattnet utan att sedimentera. Det kan &ven bero pa lerors stabila aggregatbildning,
vilket forsvarar inslamning. Vid analys av kornstorleksfordelningen krossas och dis-
pergeras leraggregaten, darfor skiljer denna analys inte pa mangden fria lerpartiklar
och lerpartiklar i aggregat.

Olika typer av draneringsforsok ar viktiga for att draneringen och valet av filter-
material ska kunna anpassas efter lokala forhallanden. Dessutom kommer drénering
av akermark troligtvis bli annu viktigare i framtiden med tanke pa klimatforandring-
arna som medfor mer extremvéader (SMHI, 2017). Dréneringsforsok kan dock vara
svara att anlagga och undersoka kontinuerligt. Dels ekonomiskt men aven da flera
parter ofta dr inblandade. Draneringsforsok med olika typer av filtermaterial bor
undersokas kontinuerligt bland annat for att folja nedbrytningsprocessen av orga-
niska filter. Varje framgrdvning innebdr dock ett stort ingrepp, sarskilt om fram-
grévningen gors i vaxande groda. Dessutom finns en risk for ansamling av jordpar-
tiklar vid den avskurna och tillbakalagda ledningsbiten. Detta &r forklaringen till
varfor det endast togs ett prov inifran varje draneringsledning.

Foérutom mer kontinuerliga undersékningar av draneringsforsok med organiska fil-
ter bor fler draneringsforsok med nakna ledningar, det vill sdga ledningar utan filter,
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anlaggas. Detta for att fa en bild av huruvida draneringsfilter ar nédvandigt eller
inte. FOr att understka detta bor samma typ av dréneringsforsok anléggas i flera
olika typer av jordar samt pa flera platser i landet. Detta for att kunna dra slutsatser
om hur regionala variationer paverkar draneringsledningarnas behov av filter. Nagot
som dven bor undersokas ar om syntetiska filter avséndrar mikroplaster och hur det
i sa fall kan undvikas. Om det framgar att draneringsfilter inte & nodvandigt i vissa
typer av jordar skulle anvandningen av syntetiska filter, och darmed anvandningen
av plast i naturen, kunna minskas.
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6 Slutsatser

Arbetet utgick fran foljande fragestallningar:

o Skiljer sig mangden sedimenterat material inuti draneringsledningar med olika
filtermaterial?

o Vilken typ av filtermaterial sldpper igenom grévst material?

e Vilket filtermaterial ar mest hallbart pa lang sikt?

Slutsatser som kan dras fran denna studie ar att grusfilter slapper in mest grovt
material. Det kan inte dras nagra slutsatser om mangden sedimenterat material skil-
jer sig inte inuti draneringsledningar med olika filtermaterial da resultatet inte visar
nagra tydliga trender. Det &r dock svart att dra slutsatser da endast ett filterforsok
undersokts. For att fa ett statistiskt sakrare resultat skulle fler filterforsok studerats
vid flera tillfallen och grusprover fran samtliga grusfilter skulle analyserats for att
avgora eventuella variationer.

Det ar dven svart att dra slutsatser om vilket filtermaterial som &r mest hallbart pa
lang sikt. Organiskt material ar en férnybar resurs men organiska filter bryts ner av
mikroorganismer i jorden. Dock visar inte resultatet fran filterforsoket vid Harna att
nakna ledningar innehaller mest sedimenterat material. Grus och syntetiska filter
bryts inte ner i jorden men naturgrus ar en andlig resurs och syntetiska filter kan
avsondra mikroplaster.

Nakna draneringsledningar &r nagot som bor studeras mer for att avgora huruvida
draneringsfilter ar nédvandigt eller inte. Underhall av draneringsledningarna kanske
visar sig spela storre roll &n filtret. Draneringsfilter har dock fler funktioner &n att
skydda ledningarna fran inslamning av sedimenteringsbenagna partiklar. Valet av
filtermaterial &r darfor komplext. Fler forsok behodver anldggas och studeras i olika
typer av jordar och i olika delar av landet.
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