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Det ble tatt ut jordprover i ploglaget og undergrunnsjorda. Prgvene ble analysert for mettet
vannledningsevne (Ksat). Analysene viste stor variasjon i Ksat. Det ble funnet at jorda er anisotrop,
med hgyere horisontal enn vertikal Ksat. Ksat var hgyere i ploglaget enn i undergrunnsjorda.
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Forord

Denne rapporten presenterer resultater fra prosjektet «Nye Grofter - Forbedret drenering ved nye
metoder, slissegrofter og moler» (saksnummer 2018/64335, Agros 100983), som ble gjennomfort i
perioden 2019-2021. Prosjektet har veert finansiert av Landbruksdirektoratet.

I dette prosjektet har vi etablert forsgksfeltet pa Grimsrud, med tre forsgksledd som representerer
ulike groftemetoder (torpedogrefter, slissegrafter og tradisjonelle grofter) og et kontrollfelt uten
grofting. Her er avrenning, grunnvann og vannpotensiale registrert over en periode pa to ar, i tillegg til
at det er gjort noen jordanalyser (vannledningsevne) og gjennomfart elektrisk resistivitetstomografi
(ERT) maélinger. Innenfor rammene for prosjektet har det kun vaert mulig a gjore begrensede analyser
av de innsamlede dataene.

I starten av prosjektet, mens forsgksfeltet ble etablert, var Atle Hauge (NIBIO) prosjektleder, og har i
tillegg til & administrere prosjektet ogsa veert involvert i sgknadssprosessen, anleggelse av feltforsgket
og feltarbeid. Esther Bloem (NIBIO) tok over som prosjektleder da han pensjonerte seg, og har siden
hatt ansvaret for administrasjon av prosjektet, feltarbeid, dataanalyse og rapportering, samt at hun var
involvert i sgknadsprosessen.

Feltforsgket er anlagt pa garden til Qistein Johansen (NIBIO), og vi gnsker & takke han for at han har
stilt areal til disposisjon, i tillegg til at han ogsa har bidratt med assistanse med
feltarbeid/datainnsamling.

I tillegg har prosjektet hatt folgende prosjektmedarbeidere: Frederik Bae, NIBIO (feltarbeid,
laboratorieanalyser, rapportering), Kristian Sandem, NIBIO (feltarbeid, datainnsamling), Rikard
Pedersen, NIBIO (feltarbeid), Perrine Fernandez, student (feltarbeid), Anette Dathe, NIBIO (ansvar
for sgknad, feltarbeid), Xander Berkouwer, student (feltarbeid), Sigrun H. Kveerng, NIBIO
(rapportering) og Jannes Stolte, NIBIO (oppfelging av prosjektet, rapportering). Takk til alle som har
bidratt til felt- og laboratoriearbeid, datainnsamling, dataanalyser og rapportering.

As, 27.12.22

Esther Bloem
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

1.1.1 Grgftebehov

Norsk landbruk utfordres av gkt produksjonsettersparsel, gkt miljobevissthet og
klimaendringer. P4 grunn av klimaendringer forventes en gkning i ekstremvarhendelser i
fremtiden. Hayintensive nedbershendelser og gkte nedbgrsmengder forer til flom og
vannmettet jord. Det kan ha negativ innvirkning pa forholdene for plantevekst og for
driftsmessige forhold knyttet til jordarbeiding (jordas laglighet for jordarbeiding) og
transport (kjerbarhet pa jorda), som igjen vil pavirke avlingsniva og avlingskvalitet. Norge
har et mal om gkt selvforsyningsgrad, og i et endret, vatere klima betyr dette at det er behov
for forbedret dreneringstilstand pa jordbruksarealene. Dette gjelder seerlig jord som skal
brukes til grennsaker og korn, matvarer som det i dag importeres mye av.

To tredjedeler av Norges jordbruksareal er groftet (kunstig drenert), men i perioder har de
groftede jordene problemer med for hgyt vanninnhold. Det fgrer til problemer med a foreta
jordarbeiding pa riktig tidspunkt, og det gir lavere avling (Hoel m.fl., 2013). Kjoring pa vat
jord forer ogsa til sterre fare for pakkingsskader (Barresen, 2010), noe som senker
vannledningsevnen og gir ytterligere problemer med drenering og vannhusholdning. I 2010
omfattet Landbrukstellingen et spersmal om dreneringsbehov. Der framkom det at ca. 10 %
av den dyrka jorda vurderes som déarlig drenert. Hovedgrunnene til grofting er enske om
hayere avling og gkt avlingssikkerhet, og forbedret kjorbarhet og laglighet.

Avlingen av korn har stagnert, og darlig drenering pekes pa som en av arsakene til dette
(Uhlen m.fl., 2017). Forsgk viser generelt bedre avlingseffekt av grofting for korn
sammenlignet med eng. Eldre kornforsgk viser at en kan fa en gkning i avling pa 25-30
kg/daa varkorn ved halvering av grofteavstanden, helt ned til 4 meter (Hove 1981).
Virkningen av tidligere jordarbeiding og sding er en stor del av denne gevinsten. Svensk
forskning antyder en avlingsgkning i korn pa ca. 10 prosent ved halvering av
grofteavstanden. En norsk spegrreundersgkelse viste en avlingsgkning pa 9o kg korn/daa nar
groftetilstanden ble forbedret fra «déarlig» til «sveert god», mens en forbedring fra «brukbar»
til «sveert god» gkte avlingen med 66 kg/daa (Hauge m.fl., 2011). Ogsa
gronnsaksprodusenter har vanskeligheter, serlig med beareevne, fordi hgsting mé forega selv
om det er vate perioder pga. krav fra grossistene. Dette kan gi vanskelige innhgstingsforhold
og en stor fare for pakking ved kjoring pa vat jord (Berresen, 2010).

1.1.2 Arsaker til darlig drenering

Det er gjort fa systematiske undersgkelser av hva som er arsakene til darlig
dreneringstilstand pa jordbruksareal i Norge. En del steder er det s enkelt som at
groftesystemene er gamle, skadet og evt. tette av sedimenter. Da kan det veere nok a
gjiennomfore ngdvendig vedlikehold og reparasjoner, evt. kan arealet groftes pa nytt. Andre
steder kan det tenkes at groftene er i orden og i prinsippet fungerer som de skal, men likevel
ikke klarer a ta unna nok vann. Det kan vare direkte knyttet til faktorer som dimensjonering
(rerdiameter) og grofteintensitet (groftedybde, avstand mellom groftene). Men det kan ogsa
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veaere knyttet til f.eks. jordegenskaper. Under slike forhold kan det hende at grofteintensiteten
bar gkes, eller at alternative groftemetoder ber vurderes.

Jordas vannledningsevne er en spesielt viktig egenskap for dreneringstilstanden. Pa jord med
lav vannledningsevne ledes vannet saktere til groftene. Det gjelder serlig pa finkornede
jordarter (leirjord), pa andre jordarter med tette lag, og pa jord med pakkingsskader. F.eks.
kan plogséalen vere et stort problem for vannbevegelsen nedover. Vannledningsevnen kan
veaere anisotrop, dvs. ulik i horisontal og vertikal retning. I Norge er groftedybden gjerne
mellom 60 og 100 cm, og grofteavstanden 4-10 m, pa leirjord ofte rundt 8 m. Det medforer at
vannet har en lengre horisontal enn vertikal stromningsvei for 4 n greftene (Figur 1).
Dreneringsmetoder som «fanger opp» vannet bedre i jord med lav vertikal ledningsevne eller
tette lag, ved 4 utnytte en hayere horisontal ledningsevne, vil kunne forbedre
dreneringseffekten. Kunnskap om jordfysiske funksjoner som horisontal og vertikal
vannledningsevne, vil hjelpe med & bestemme hvilke groftemetoder som er mest effektive.

overflate

Grunnvannsniva uten

Tett undergrunn

Figur 1: Grunnvannet stremmer hovedsakelig horisontalt inn mot dreneringsrgret.

1.1.3 Alternative grgoftemetoder

Alternative groftemetoder er lite utprovd i Norge, og i den grad det er utprovd, har effektene
ikke vaert vitenskapelig dokumentert under norske forhold. En finner alternative metoder
brukt i andre land med tilsvarende problemer med hgy nedbar og tette jordarter, f.eks. pa De
britiske gyer. Her brukes et groftesystem med relativt grunne, grusfylte «slissegrofter» (figur
2, til venstre) med liten avstand, pakoblet rorgrofter med steorre grofteavstand (Galvin, 1983).
Et annet alternativ er torpedografting/moler (figur 2, til hoyre), der man bruker en sakalt
«torpedo» til & lage underjordiske kanaler som forer inn i hovedgreftene. Slissegrofter og
torpedogrefter blir en form for «sekundaergrefting», og anlegges vinkelrett pa nye eller
eksisterende hovedgrafter.

NIBIO RAPPORT 8 (172) 7
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Figur 2: Slissegrgfting (venstre) og torpedogrgfting (hgyre).

1.1.4 Malemetoder

For & kunne vurdere effekten av alternative groftesystemer, og om disse har noen fordeler
eller ulemper sammenliknet med tradisjonelle graftesystemer, ma det gjores malinger som
viser og tallfester hvordan jordfuktighet, grunnvannsniva og avrenning pavirkes. Eksempler
péa aktuelle malemetoder er kontinuerlig registrering av avrenningsmengder ved oppsamling
av vann fra groftene, og registrering av grunnvannsniva ved a installere ror med sensorer.
Mailing av jordfuktighet kan gjores pa flere méter, men medfarer ofte at forholdene i og rundt
malepunktet blir forstyrret, i tillegg til at man kun observerer forholdene i de enkelte
malepunktene. Ikke-invasive metoder, som kartlegging av f.eks. elektrisk resistivitet
(ledningsevne) vha. elektrisk resistivitetstomografi (ERT), er et godt supplement til
punktmalinger for a fa et bedre bilde av den romlige variasjonen i jordfuktighet over et storre
areal, bade horisontalt og vertikalt. Hensikten med ERT er & bestemme variasjon i resistivitet
under bakken gjennom malinger pa jordoverflata. Elektrisk resistivitet avhenger imidlertid
av flere faktorer enn jordas vanninnhold, sa som jordegenskapene (f.eks. kornfordeling og
poresystem), temperatur og konsentrasjon av lgste salter. Metoden egner seg her derfor best
der jorda er relativt homogen.

En kombinasjon av flere ulike metoder gir nyttig informasjon om prosessene som foregar i
jorda, og danner det beste grunnlaget for vurdering av de ulike groftesystemene.

1.2 Mal med prosjektet

Prosjektets hovedmal har vaert & gke kunnskapen om hvordan drenering av dyrket jord med
lav vannledningsevne og tette lag kan bli forbedret, med sarlig sekelys pa a prove metoder
som slissegrofter og torpedogrefting som et alternativ til tettere grofting.

Prosjektet har folgende oppgaver:
(1) Kvantifisere vannledningsevne i horisontal og vertikal retning.

(2) Utvikle kunnskap om hvorvidt etablering av slissegrofting og torpedogrefting kan gi gkt
oppterking i tett eller lagdelt jord.

(3) Méle effekten av dreneringssystemer pa markvann og groefteavrenning ved bruk av en
kombinasjon av ulike maleteknikker.
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2 Materialer og metoder

2.1 Forsgkslokaliteten

Forsgket er lokalisert pa Grimsrud gard i Indre @stfold kommune. Klimaet er fuktig
kontinentalt med milde somre. Normal (1991-2020) arsnedbgr for naermeste meteorologiske
stasjon med nedbersregistreringer, Igsi i Hobgl, er 912 mm. Lokaliteten ligger pa marin leire,
og ifalge jordsmonnkart fra NIBIO er jordtypen Stagnic Albeluvisol (World reference base for
soil resources), dvs. en jordtype med leire i ploglaget, og okning i leirinnholdet med dybden.
Tekstur er i kartet klassifisert som siltig mellomleire, og det skal vaere mindre enn 6%
organisk materiale i overflatesjiktet. Arealet er forholdsvis flatt. I forsgksperioden ble det
dyrket korn péa arealet.

Figur 3. Forsgkslokaliteten pa Grimsrud gérd i Indre @stfold.

Bilde 1: Oversiktsbilde over den delen av jordet der forsgkene ble gjennomfgrt. Foto: Esther Bloem
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2.2 Forsgksplan

Etter noen innledende undersgkelser i juni 2019, ble den utvalgte forsegkslokaliteten delt inn i
tre forsgksledd og ett kontrollfelt (figur 4):

e Forsgksledd 1: Torpedogrefter

e Forsgksledd 2: Slissegrofter

e Forspksledd 3: Tradisjonelle grofter

¢ Kontrollfelt: Ikke modifisert, ingen eksisterende grofter, groftetilstand ukjent.

I forsgksledd 1-3 ble det installert tradisjonelle grofter, heretter kalt hovedgraefter, med 8
meters avstand og pa 80 cm dybde. Det ble installert 6 slike grofter i forsgksleddene 1 og 2,
og 4 grofter i forsgksledd 3. Groftene var 40 m lange, med utlep i nedkant av jordet, mot
bekken i gst. I farsgksledd 1 og 2 ble det fylt 20 cm med grus over hovedgreftene, for det ble
fylt pa jord. I forsgksledd 1 ble det lagt torpedogrefter pa ca. 50 cm dybde, med 4 meters
avstand vinkelrett pa de tradisjonelle groftene. I forsgksledd 2 ble det lagt slissegrofter rett
under ploglaget. Disse ble ogsé lagt med 4 meters avstand vinkelrett pa hovedgreftene, og de
ble fylt med pukk.

Hvert rorutlep i alle forsgksleddene ble utstyrt med maleutstyr for a registrere avrenning. I
hvert forsgksledd og i kontrollfeltet ble det anlagt mélestasjoner for registrering av
grunnvannsniva og jordfuktighet. I tillegg ble nedber registrert. Registreringene pagikk fra
01.08.2021 - 30.09.2020 0g 26.07.2021 - 15.10.2021.

/ ERT-profiler

. Malestasjoner

Figur 4. Oversikt over forsgksarealet, med grofter og malestasjoner (se naarmere beskrivelse av de ulike metodene i
teksten) inntegnet. Foto: Kartverket
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2.3 Eksperimenter og analyser

2.3.1 Vannledningsevne

Formalet med maling av mettet vannledningsevne (Ksat) var & undersgke om jordtypen er
isotrop eller anisotrop, dvs. om vannledningsevnen er lik eller ulik i horisontal og vertikal
retning. I juni 2019 ble det tatt ut jordprever i hvert av de tre forsgksleddene, for grofter ble
installert. Det ble tatt ut totalt 32 prover horisontalt og 18 prever vertikalt, i to
dybdeintervaller: 15-20/10-15 cm og 50-55 cm dybde (tabell 1).

Tabell 1: Antall jordprgver og dybde de ble tatt ut i, for forsgksledd 1, 2 og 3.

Forsgksledd Dybde (cm) Horisontal Vertikal
15-20 6 prover 3 prover
1: torpedogrefter
40-45/50-55 6 prover 3 prover
15-20 6 prover 3 prever
2: slissegrofter
50-55 6 prover 3 prover
10-15 4 prgver 3 prever
3: tradisjonelle grgfter
50-55 4 prgver 3 prever

Jordpravene ble analysert for mettet
vannledningsevne (Ksat) i laboratoriet, ved bruk
av ‘constant head’-metoden: Forst ble bunnen av
jordsylindrene dekket av et taystykke.
Jordprgvene ble deretter satt i vannbad for &
mette provene med vann. Sylindrene ble plassert
ien trakt og det ble tilfort vann fra toppen som
infiltrerte gjennom jordpreven. Det ble holdt en
konstant vannhgyde over jorda i sylinderen ved
4 tilfore vann kontinuerlig. Det infiltrerte vannet
ble samlet opp og tiden ble notert. Det
oppsamlede vannet ble veid for 4 beregne
infiltrasjonshastigheten. Ksat ble beregnet utfra
tallene for stabil infiltrasjonshastighet, etter
folgende formel:

K=(Q/At) x (L/ AH) Formel 1
der K= vannledningsevne, Q = vannvolum i
malebeger, A = arealet, t = tid, L = provens
hoyde, AH = gradient = hgydeforskjell
mellom vann inn og ut (topp vannoverflate

Bilde 2: Uttak av jordprgver til analyse av mettet
vannledningsevne. Foto: Esther Bloem og bunn sylinder).
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2.3.2 Nedbgr, avrenning, grunnvann og vannpotensiale

Feltet ble utstyrt med vippekar for & méle
grofteavrenning i hvert rerutlep.

Det ble etablert én mélestasjon i midten av
hvert forsgksledd, og én mélestasjon i
kontrollfeltet.

P4 malestasjonene ble det installert sensorer
(tensiometer av typen METER TEROS 21) for
registrering av vannpotensiale (egenskap
direkte knyttet til jordfuktighet) i jorda i 10, 20
og 50 cm dybde. Tensiometerne ved 10 cm
dybde viste seg a ikke gi realistiske verdier, sa
de er ikke diskutert i denne rapporten.

Det ble ogsa satt ned grunnvannsrer med
sensorer (SEBA SlimLogCom) for méling av
grunnvannsstand mellom grofter (ett ror per
forsgksledd og i kontrollfeltet), men de
resulterende dataene viste seg i ettertid & veere
beheftet med sapass mye feil at de ikke er
inkludert i denne rapporten.

Nedber ble registrert daglig (Figur 4).

Bilde 3: Vippekar for oppsamling av grgftevann. Foto:
Esther Bloem

Alle instrumentene var koblet til en datalogger (type Campbell 300) for automatisk lagring av
de registrerte dataene.

Maleperioder og tidsopplesning for de ulike variablene er oppsummert i Tabell 2.

Tabell 2: Maleperioder og tidsopplgsning for registrering av variable pa malestasjonene i forsgket.

2020 2021
Variabel Tids-oppl@sning start slutt start slutt
Nedbgr Dggn 01.01.2020 31.12.2020 01.01.2021 31.12.2021
Avrenning Time 26.06.2020 18.12.2020 29.04.2021 15.10.2021
Grunnvann Time 24.06.2020 18.12.2020 01.01.2021 15.10.2021
Vannpotensiale Time 24.06.2020 18.12.2020 01.04.2021 15.10.2021

Det var problemer med vippekarene til ror 3 i forsgksledd 2 i 2020 og ror 5 i forseksledd 1 i
2021, og data for disse rgrene i de nevnte periodene er derfor ikke inkludert i dataanalysene.
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Bilde 4: Malestasjon med datalogger, grunnvannsrgr og tensiometere. Foto: Esther Bloem

2.3.3 Elektrisk resistivitet

Bilde 5: Maling av elektrisk resistivitet. Foto: Esther
Bloem

Vi brukte ERT for & male hvordan de ulike
groftemetodene pavirker endringer i
elektrisk ledningsevne, og dermed
jordfuktigheten.

ERT er en metode der likestrgm blir sendt
ned i grunnen ved hjelp av to stal-
elektroder. To andre elektroder brukes til &
male det elektriske potensialet som oppstar
ijorda. Alle elektrodene plasseres langs en
rett linje. For hver méling registreres hvor
stor streminjeksjon (A) og potensial
forskjellen (V) er, dette tilsvarer elektrisk
motstand (R=V/I). Dette er radataene som
brukes for 4 tolke hvordan den elektriske
resistiviteten (m) til jorda er. Lav
resistivitet er det samme som hoy elektrisk
ledningsevne. Som eksempel kan nevnes at
torr sand har ekstremt hgy resistivitet mens
leire har ekstremt lav resistivitet.
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Figur 5: Prinsippskisse av malemetoden elektrisk resistivitetstomografi.

Hele forsgksfeltet ble forst kartlagt med ERT for de nye groftene ble installert i 2019.

Gjennom halvannen méaned i 2021 ble det gjennomfert timelaps-malinger, dvs. gjentatte
malinger med ERT (Figur 4). Da kan man fa frem endringer i vanninnhold fordi gkende
vanninnhold vil gi hgyere ledningsevne. Et nettverk av 4 x 48 elektroder av rustfritt stal ble
installert langs fire linjer pa overflata, elektrodene hadde en avstand pé 0,5 meter. Linjene
ble plassert midt i hvert forsegksledd og i kontrollfeltet. I forsgksleddene med grefter ble
linjene plassert vinkelrett pa hovedgroftene og rett over to hovedgrofter.
Tensiometermalingene (avsnitt 2.3.2) ble gjort i midten av hvert ERT-profil.

En Syscal Pro Switch (Iris Instruments) ble brukt til ERT-méalingene. Méletiden for hver
maling var ett sekund med en injeksjonsspenning pa 50V. Dipol-dipol-konfigurasjon ble
brukt. En fordel med dipol-dipol-konfigurasjonen (med Syscal Pro Switch) er at maletiden
blir redusert fordi flere potensialmélinger kan gjores samtidig for en streminjeksjon. For &
sikre god datakvalitet blir alle mélingene gjort flere ganger, slik at man kan sjekke at
avlesningen er stabil og kontakten mellom jorda og elektroden er tilstrekkelig (f.eks. Binley,
2015; Tso m.fl., 2017).

Inversjon av resistivitetsdataene for a fa frem resistivitetsprofilet (tolkningen av radataene),
ble gjort i programmet R2 (http://www.es.lancs.ac.uk/people/amb/Freeware/R2/R2.htm).
Programmet regner om fra tilsynelatende resistivitet (radata, R=V/I), til faktiske
resistivitetsverdier og -dybder.

Det ble ogsa gjort timelaps-inversjon/ratio-inversjon av dataene, som viser endring i
resistivitet over tid, og dermed ikke er pavirket av forskjeller i geologien.
Referansetidspunktet for timelapsemalingene var 26. august. For timelapsemalingene vises
endringene i resistivitet som profiltverssnitt der mélingene er utfert, med jorddybde (o til ca.
1,5 m) pa y-aksen og profilets lengde (23,5 m) pa x-aksen. Verdiene varierer mellom 0 og
200, der 0-100 angis som blanyanser og viser fuktigere jord enn referansemalingen, mens
100-200 angis i rednyanser og viser tgrrere jord enn referansemalingen.

Det var veldig tert i vekstsesongen 2021, og i denne perioden rant det ikke vann i groftene. I
slutten av september og forste del av oktober 2021 var det mye nedber, og groftene ble aktive
igjen, slik at jordfuktigheten kunne males samtidig med at det ble mélt grofteavrenning.
ERT-malingene ble gjennomfert 26. august, 12. og 24. september, 2., 6., 8., 11. 0og 15. oktober.
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Vannledningsevne

Mettet vannledningsevne (Ksat) er en viktig jordegenskap som pavirker hvor lett vannet
kommer inn i groftene. Maleresultatene indikerte at bade horisontal og vertikal Ksat var
hayere i det gvre laget (10-15/15-20 cm) enn i det dypere laget (50-55 cm) (Tabell 3 og Figur
5). For begge lag var gjennomsnittlig horisontal Ksat hgyere enn gjennomsnittlig vertikal
Ksat, hvilket betyr at jorda er anisotrop. Det var imidlertid stor variasjon i Ksat mellom
prover innenfor de ulike forsgksleddene og dybdene, og forskjellene er ikke testet statistisk.
Resultatene ma derfor anses som usikre.

Tabell 3: Malt horisontal og vertikal mettet vannledningsevne (Ksat) i gjennomsnitt per dybde og forsgksledd (gj.snitt 1),
og i gjennomsnitt per dybde uavhengig av forsgksledd (gj.snitt 2). Forsgksledd: 1) Torpedogrgfter, 2) Slissegrofter, 3)
Tradisjonelle grofter.

Horisonal Ksat (cm/dag) Vertikal Ksat (cm/dag)
Forsgksledd Dybde (cm) Min-Max | Gj.snittl |Gj.snitt2 |Min-Max |Gj.snittl | G;j.snitt2
1 Torpedo 15-20 48-1636 542 17-150 63
2 Slisse 15-20 0,12-177 36 286 0,2-147 82 70
3 Tradisjonell 10-15 19-944 278 23-123 65
1 Torpedo 40-45/50-55 1,7-200 53 3,8-39 17
2 Slisse 50-55 0,3-26 10 25 1,3-14 9 14
3 Tradisjonell 50-55 1-12 4 0,7-31 17
Horisontal 10-20 cm dyp Vertikal 10-20 cm dyp
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Figur 5: Malt horisontal og vertikal mettet vannledningsevne (Ksat) per prgve per dybde fra alle forsgksledd.

Forsgksledd: 1 = Torpedogrgfter, 2 = Slissegrgfter, 3 = Tradisjonelle grgfter.
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3.2 Effekt av slissegrefting og torpedogrefting

Det er samlet inn data sommeren 2020 og sommeren 2021. Basert pa disse data har vi valgt
to perioder for analyse: fra 01.08.2020 til 30.09.2020 og fra 27.07.2021 til 15.10.2021.

3.2.1 Nedbgr og gregfteavrenning i 2020

Nedbgr 2020 - 01.08.2020-30.09.2020

Nedbgr (mm)
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Figur 6: Nedbgr i 2020.
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Figur 7: Grgfteavrenning per grgftergr i 2020 (rgr nr. 3 i forsgksledd 2 med slissegrgfter er utelatt).

Nedbgrsmengden gjenspeiler ikke direkte forventet grofteavrenning, slik det vises av Figur 6
og 7. Avrenningen er bl.a. avhengig av jordfuktigheten i starten av en nedbgrsepisode.
Tensiometerdataene gir informasjon om jordfuktigheten. For a evaluere de ulike
groftesystemene, har vi analysert total mengde vann som kommer ut av groftene under tre
individuelle nedbgrs- og avrenningsepisoder i 2020: 18.-20. august, 23.-25. september og
25.-28.september.

Total grafteavrenning for hvert dreneringsrer ved hver episode er vist i Figur 8. Tabell 4 viser
gjennomsnittlig grofteavrenning for hvert forsgksledd per episode. Under antakelse av at alle
ytre forhold (terreng, jordsmonn etc.) er like for alle forsgksledd, viser resultatene at:
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¢ Under den forste episoden (Figur 8a) kom det lite avrenning sammenliknet med de neste

episodene. Nedbgren gikk hovedsakelig med til a fukte opp jorda, men aktiverte ogsa
groftesystemene sévidt. Avrenning gjennom fem av seks grofteror i forsoksleddet med
torpedogroefter var hayere enn for grofterarene i forsgksledd med slissegrofter og

tradisjonelle grofter.

e Under den andre episoden (Figur 8b) var det mer nedber og mer avrenning enn i forste

episode. Gjennomsnittlig avrenning var hoyest for slissegrofter, og nest hayest for
torpedogroefter. Avrenningen fra flere av groftererene var omtrent lik, og det er ikke

grunnlag for & konkludere med at noe groftesystem var mer effektivt enn de andre under

denne episoden.

e Under tredje episode (Figur 8c), som kom like etter andre episode, var det enda mer
nedbgr og avrenning enn i episoden for. Gjennomsnittlig avrenning var hoyest for
torpedogrofter og nest hoyest for tradisjonelt groftesystem. Igjen var det ikke tydelig

forskjell mellom de tre groftesystemene.

For & oppsummere, varierte det mellom episoder hvilket groftesystem som var mest
«effektivt». Det var ogsa variasjon mellom individuelle grofterer innenfor samme
groftesystem. Alle episoder sett under ett, var det en tendens til hoyest effektivitet av
torpedogroefting, etterfulgt av slissegrofting, og lavest effektivitet av tradisjonell grofting, men

forskjellene var ikke statistisk signifikante.

Tabell 4: Gjennomsnittlig (min og maks i parentes) grgfteavrenning per grgftergr for utvalgte episoder i 2020 (rgr nr. 3 i

forsgksledd 2 med slissegrgfter er utelatt).

Utvalgte episoder i 2020

18.-20. august

23.-25. september

25.-28. september

Nedbgr 25.4 mm 13.6 mm 19.7 mm
Avrenning (liter)

1. Torpedo 223 (144 —-327) 1195 (714 — 2023) 4448 (3304 —5817)

2. Slisse 81 (8-157) 1495 (635 —2498) 3486 (2802 —4054)

3. Tradisjonell 57 (32-78) 1141 (788 — 1368) 3651 (3258 —3987)
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Figur 8: Grgfteavrenning per grgftergr for utvalgte episoder i 2020 (rgr nr. 3 i forsgksledd 2 med slissegrgfter er utelatt).

3.2.2 Jordfuktigheti 2020

Vannpotensialet ved 20 og 50 cm dybde, for de ulike forsgksleddene og kontrollfeltet, er vist i

Figur 9.

I begynnelsen av méaleperioden var det ifolge tensiometermalingene fuktig i jorda:
vannpotensialet varierte mellom 0 og —10 mbar. Det var veksling mellom lett utterking og
neer vannmettede forhold som falge av veksling mellom dager med og uten nedbgr (Figur 6).
Samtidig var det lite avrenning i denne perioden (Figur 7), ettersom nedbgrepisodene var
sma. Det var fire «storre» torkeperioder gjennom maéleperioden, men ingen av dem ga sterk
oppterking: vannpotensialet var aldri lavere enn -70 mbar. Dette er hgyere enn ved

18
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feltkapasitet, som generelt regnes a tilsvare et vannpotensiale pa -100 mbar. Mellom o0 og -
100 mbar vannpotensiale foreligger vannet i drenerbar («fri») form.

I kontrollfeltet, der det ikke var groftet, var jorda fuktig i nesten hele méleperioden, bortsett
fra noe oppterking i forste halvdel av august. Etter nedbersepisoden 18. august holdt
vanninnholdet seg hgyt ut maleperioden. Alle forsgksleddene med grofting viste storre
oppterking i alle tarkeperiodene enn i kontrollfeltet. Det gjaldt sarlig i ploglaget (20 cm
dybde). Her var oppterkingen etter hver episode storst for slissegrofter, nest storst for
torpedogroefter, og minst for tradisjonelle grofter. I undergrunnsjorda (50 cm dybde) var det,
som i kontrollfeltet, storst oppterking i den forste torkeperioden, og lite oppterking etter
dette. Unntaket var for tradisjonelle grofter, der oppterkingen ved 50 cm dybde var storre
enn ved 20 cm dybde. Dette virker urealistisk, og kan indikere at tensiometerne pa 20 og 50
cm dybde har blitt byttet om (noe som ma sjekkes ut ved evt. viderefering av forsgket). Om sa
er tilfelle, kan det se ut til at tradisjonelle grofter og slissegrofter oppferer seg ganske likt ved
begge dybdene.
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Figur 9: Vannpotensiale i jord i 2020, malt med tensiometre pa ulike dybder.
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3.2.3 Nedbgr og grefteavrenning i 2021

Nedbgr 2021 - Selection 26.07.2021 - 14.10.2021
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Figur 10: Nedbgr i 2021.
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Figur 11: Grgfteavrenning per groftergr i 2021 (rgr nr. 5 i forsgksledd 1 med torpedogrgfter er utelatt).

Figur 10 og 11 viser hhv. nedbgr og avrenning i méleperioden i 2021. Sommeren 2021 rant
det lite vann i groftene, selv etter nedbegrshendelsene i slutten av juli 2021. Bade august og
september 2021 var terre, men med en kraftig nedbersepisode i slutten av september 2021.
For & evaluere de ulike groftesystemene, har vi analysert total mengde vann som kommer ut
av groftene under fire individuelle nedbgrs- og avrenningsepisoder i 2021: 28. juli, 27.-29.
september, 29. september-7. oktober og 8. oktober.

Total grefteavrenning for hvert dreneringsrer ved hver episode er vist i Figur 12. Tabell 5
viser gjennomsnittlig grafteavrenning for hvert forsgksledd per episode. Under antakelse av
at alle ytre forhold (terreng, jordsmonn etc.) er like for alle forsgksledd, viser resultatene at:

Under den forste nedbersepisoden (Figur 12 a) kom det lite avrenning. I gjennomsnitt kom
det mest avrenning i de tradisjonelle groftene, men tallene for de individuelle rerene viser
sterk innvirkning av en hey verdi for ett ror og lave verdier for de andre rerene i det
tradisjonelle groftesystemet. Det kan bety at torpedogrofter og slissegrofter likevel var mer
effektive.

Under de tre andre episodene (Figur 12b-d) var det en svak tendens til at torpedogrefter var
mest effektivt, etterfulgt av slissegrofter. Avrenningen fra de enkelte dreneringsrerene var i
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samme stgrrelsesorden, men med noe hgyere avrenning fra torpedogrofter enn fra ordinzere
grofter, og mer variabel avrenning fra slissegrofter.

For 4 oppsummere, var tendensen den samme som i 2020, med hgyest effektivitet av
torpedogroefting, etterfulgt av slissegrofting, og lavest effektivitet av tradisjonell grofting, men
forskjellene var ikke statistisk signifikante.

Tabell 5: Gjennomsnittlig (min og maks i parentes) grgfteavrenning per grgftergr for utvalgte episoder i 2021 (rgr nr. 5 i
forspksledd 1 med torpedogrgfter er utelatt).

Utvalgte episoder 2021 28. juli 27.-29. september 29. september-7. oktober 8.oktober
Nedbgr 32.8 mm 20.2 mm 111.7 mm 3.8 mm
Avrenning (liter)
Torpedo 33 (6-58) 379 (174 - 594) 24782 (18045 — 29830) 630 (565 — 694)
Slisse 32 (0-69) 344 (254 - 497) 19391 (9610 - 28548) 427 (229 - 1080)
Tradisjonell 40 (13 - 104) 324 (226 - 434) 19125 (17463 — 22290) 367 (284 — 506)
28.07.2021 27.09.2021 - 29.09.2021
120 700
— 100 = 600
=] 0 E_ 500
s s
- = 400
2 60 g
& @ 300
S 40 =
@ é 200
Z 20 2 1w
0 0

~ » B ™ © N Vv % ™
& & QR R e g ? S
/\0 &D ;\O «D «Q L"\\‘7 %'\\‘7 L“\L’ %\\

a b
29.09.2021 - 08.10.2021 08.10.2021 - 15.10.2021

35000 1200

P A PP SN U I
/\0 &0 &O &O ,&0 Lj\\% L)\\L) L,\\L) "\\{1 L}\L‘ L}\"; ,\( ,‘( ,\‘\ /\«’D

30000 1000

25000

00
Q
=}

20000

15000

5
Q
=}

10000

Avrenning per rar (Liter)
Avrenning per rgr (Liter)
[=2)

Q
(=]

N
=}
S

5000

0

=}

RN ] » o M " 5 o Yoy ™ 5N A > L o T ) B 50 WD A
Q QR R e e @ e 2 57 7 T & 2 e e 3 1) 2 >
AN %\\{;; .:)\\L'Cj r_}\L‘CJ %\\,;: %_\\L}‘a %\\.’a & & LB ,\Q@ /\Q& /\o"Q «Q\Q ‘\D& L}\«,% cﬁ\\q’ :.,\\5% Lj\\;ﬂ ‘1\\9% c,*‘b'% PPt ’\@6
c d

Figur 12: Grgfteavrenning per groftergr for utvalgte episoder i 2021 (rgr nr. 5 i forsgksledd 1 med torpedogrefter er
utelatt).

3.2.4 Jordfuktighet i 2021, malt med tensiometer

Det var en god del nedber i begynnelsen av méleperioden (Figur 10), mens det knapt ble mélt
noe avrenning i samme periode (Figur 11). Den nedberen som kom, gikk med til & fukte opp
den forholdsvis terre jorda. Tensiometermalingene (Figur 13) viser at vannpotensialet i alle
forsgksledd og i kontrollfeltet 1a rundt -60 mbar helt i starten av perioden, og responderte
raskt med gkning i vannpotensiale da det kom nedber. I kontrollfeltet og i forseksledd med
torpedogroefter og tradisjonelle grofter ble ploglaget (20 cm dybde) nermest vannmettet
under de forste nedbersepisodene, mens der det var slissegrofter ble det ikke fullt sd fuktig
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etter de forste par nedbersepisodene. En arsak til det kan vare at slissegroftene ikke ligger sa
dypt og derfor tar unna vann fra ploglaget raskere. Ved 50 cm dybde var det en liknende
respons som ved 20 cm dybde, men med noen forskjeller: I kontrollfeltet var det lite
oppterking i lopet av de forste nedbersepisodene, mens forsgksleddet med tradisjonelle
grofter viste samme respons som ved 20 cm dybde. Torpedogrefting skilte seg ut med mindre
oppfukting ved 50 cm etter nedber i denne perioden. Dette kan vere en forklaring pa hvorfor
torpedogroftene var mindre aktive under denne episoden. Dataene for slissegrofter var ikke
realistiske ved 50 cm dybde, og blir derfor ikke vist og diskutert her.

Utover i august ble det en lengre torkeperiode som varte til slutten av september. Ved 20 cm
dybde skjedde det en gradvis oppterking bade i kontrollfeltet og i forseksleddene. Denne
oppterkingen skjedde raskere i kontrollfeltet enn i forsgksleddene. Vannpotensialet holdt seg
siden rundt -60 mbar, bade i kontrollfelt og i forsgksleddene, helt fram til det kom nedber i
slutten av september. I ménedsskiftet september-oktober var det igjen vannmettet ved 20 cm
dybde. Det var omtrent samme forlgp ved 50 cm dybde. Som i 2020 (avsnitt 3.2.2), er det
mulig at tensiometerne pa 20 og 50 cm dybde kan vare byttet om i forseksleddet med
tradisjonelle grofter. De oppfarer seg ganske likt, men man skulle forvente raskere gkning i
jordfuktigheten ved 20 cm dybde enn ved 50 cm i slutten av september.
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Figur 13: Vannpotensiale i jord i 2021, malt med tensiometre pa ulike dybder.
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3.2.5 Jordfuktighet i 2021, malt med elektrisk resistivitet

I perioden 26. august til 15. oktober 2021 ble det gjennomfert ERT-maélinger ved étte
tidspunkter (Figur 14). Figur 15 og 16 viser ERT-profiler for de ulike tidspunktene. Hvert
profil viser to grofterer og omradet rundt det, slik at man far et inntrykk av variasjon
jordfuktighet i tid og rom. ERT-malingen som ble gjort den 26. august, er i den folgende
diskusjonen referansetidspunktet som mélingene pa de andre tidspunktene sammenliknes
med. Jo mindre redt (verdier 100-200) og jo mer blatt (verdier 0-100) et omrade er i Figur
15, dess hayere er resistiviteten, og dermed jordfuktigheten, sammenliknet med pa
referansetidspunktet.

Nedber 2021 - Measurement period 26.08.2021 - 15.10.2021

Medbgr (mm)

Figur 14: Nedbgr (bla stolper) i perioden 26.08.2021 — 15.10.2021, da ERT-malingene ble gjennomfgrt (r@de linjer).

I forsgksleddet med torpedografter (Figur 15a) var det haye resistivitetsverdier i det gverste
jordlaget, og lavere resistivitet i dypere lag. Det samme ble observert i forsgksleddet med
tradisjonelle grofter og i kontrollfeltet (Figur 15¢c og 15d), men det ovre laget med hgyere
resistivitet var tynnere her enn i forsgksleddet med torpedogrofter. Mélingene antydet ogsa
at det var hgyere leirinnhold og/eller hgyere vanninnhold i jorda der det var tradisjonelle
grofter og i kontrollfeltet (Figur 15). Tidsserien med ERT-malinger viste at jordfuktigheten
gkte over tid gjennom maleperioden. Hovedgroftene var ogsa synlige i profilene, som
avgrensede flekker ved 8 og 16 m (Figur 16 og Vedlegg E).
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Figur 15: Profiler med resistivitetsverdier i forsgksledd 1 med torpedogrgfter (a), forsgksledd 2 med slissegrgfter,
forsgksledd 3 med tradisjonelle grgfter (c) og kontrollfelt uten grgfter (d) fra 26.08.2021.

Alle forsgksledd med grofter viste forholdsvis like megnstre i relativ resistivitet (endring i
jordfuktighet). Endring i jordfuktighet var ganske homogen langs profilene pa de to
maletidspunktene i september, mens det videre utover hgsten, i oktober, var mer ujevn
endring i vanninnhold, visualisert gjennom et flekkete mgnster med veksling mellom lave og
hoye relative resistivitetsverdier. Monsteret i profilene med slissegrofter var mer rotete enn
for de andre profilene, sarlig ved 16 m. Det kan skyldes at jorda er mye forstyrret ved
installasjon av groftene akkurat her. Kontrollfeltet, som ikke var groftet, framsto som mer
homogent pa hayre del av feltet, pa alle tidspunkter, mens venstre del av feltet viste et noe
mer flekkete monster som liknet pa tilsvarende i forsgksleddene med grofter. Herunder
folger en mer detaljert oppsummering av resultatene:

Forsgksledd 1: Torpedogrofter (Figur 16a)

ERT-malingene viser at jorda i ploglaget (0-20 cm dybde) var litt fuktigere 12. og 24.
september enn ved referansetidspunktet 26. august, mens det var litt torrere i
undergrunnsjorda (20-80 cm dybde). Nedbgren som kom forut for de to maletidspunktene
var altsa nok til & fukte opp kun de gverste 20 cm av jorda. Tensiometerdataene (Figur 13)
viser derimot en svak gkning i vanninnholdet ved de to tidspunktene, men gkningen var
kortvarig, og kanskje sé lokal at det ikke fanges opp i det storre ERT-bildet. Det kan ogsé ha
vaert vann som stremmet forbi tensiometeret gjennom en makropore. Etter nedbersepisoden
som startet 27. september, var hele jordprofilet jevnt over fuktigere 6. oktober enn 24.
september, og mellom 6. og 15. oktober var det lite endring i jordfuktighet. Begge deler
reflekteres i tensiometerdataene (Figur 13).

Forsgksledd 2: Slissegrofter (Figur 16b)

ERT-malingene viser at ploglaget var litt torrere etter nedbgrsepisoden den 12. september
enn ved referansetidspunktet 26. august. Nedbgren fra 11. september har tilsynelatende altsa
ikke fort til oppfukting av jorda i ploglaget. Tensiometerdataene (Figur 13) viser derimot en
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liten gkning i jordfuktighet pa dette tidspunktet. Den 24. september var situasjonen derimot
den samme som for forsgksleddet med torpedogrofter: nedbgren som kom i dagene for,
fuktet opp matjordlaget, men ikke undergrunnsjorda. Malinger 2. oktober (mens groftene var
aktive) viser at jorda var hovedsakelig vat pa dette tidspunktet, men med noen torre flekker
innimellom. I perioden 6.-11. oktober ble de torre flekkene starre og torrere, mens andre
flekker ble vatere. Det skjedde en redistribusjon av markvann i profilet. Tensiometerdataene
(Figur 13) viser kun at det var lite endring i jordfuktighet over tid i denne perioden, som
illustrerer hvordan en slik punktmaling ikke synliggjor den mer komplekse, romlige
variasjonen. Den 15. oktober var profilet tilbake til samme fuktighetsniva og -menster som
ved referansetidspunktet, og avrenningen opphorte.

Forsgksledd 3: Tradisjonelle grofter (Figur 16c¢)

ERT-malingene viste generelt torrere jord i hele jordprofilet (0-80 cm) etter
nedbersepisodene 12. og 24. september enn ved referansetidspunktet. Det var imidlertid noe
oppfukting av matjordlaget den 24. september. Méilingene 2. og 6. oktober viste at jorda na
var fuktet opp mellom 0 og hhv. 50 og 80 cm dybde. Malinger 8. og 11. oktober viste bade
vatere og torrere flekker gjennom hele jordprofilet ned til 150 cm. Som i de andre
forsgksleddene, var jordfuktigheten den 15. oktober tilbake til samme niva som pa
referansetidspunktet, og avrenningen hadde opphert.

Kontrollfelt uten grofter (Figur 16d)

I kontrollfeltet, der det ikke var groftet, viste ERT-malingene at ploglaget ble fuktet opp bade
12. 0g 24. september og 2. oktober. Undergrunnsjorda i hayre del av profilet viste oppterking,
selv den 2. oktober, mens venstre side av profilet oppferte seg mer likt som
undergrunnsjorda i de andre forsgksleddene, med flekker med oppfukting. Det var lite
utvikling i jordfuktighet fra 2. til 15. oktober, som ogsa tensiometerdataene viser (Figur 13).
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Figur 16a. Profiler med relative resistivitetsverdier i forsgksledd 1 med torpedogrgfter.
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Figur 16b. Profiler med relative resistivitetsverdier i forsgksledd 2 med slissegrofter.
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Figur 16c. Profiler med relative resistivitetsverdier i forsgksledd 3 med tradisjonelle grgfter.
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Figur 16d. Profiler med relative resistivitetsverdier pa kontrollfelt uten grofter.
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3.3 Diskusjon og anbefalinger

I dette prosjektet har vi etablert forsgksfeltet pa Grimsrud (Indre @stfold), med tre
forsgksledd som representerer ulike graftemetoder (torpedografter, slissegrofter og
tradisjonelle grofter) og et kontrollfelt uten grofting. Her er avrenning, grunnvann og
vannpotensiale registrert over en periode pa to ar, i tillegg til at det er gjort noen jordanalyser
(vannledningsevne) og gjennomfert ERT-malinger. Innenfor rammene for prosjektet har det
kun veert mulig & gjore begrensede analyser av de innsamlede dataene. Noen data har
dessuten vist seg 4 vaere beheftet med sa mye feil at de enten ikke kunne brukes, eller ma
analyseres narmere ved evt. oppfelging av prosjektet.

De forste resultatene gir noe indikasjon pa hgyere dreneringskapasitet for areal med
tradisjonelle grofter supplert med torpedogrefter og slissegrafter enn for areal med kun
tradisjonelle grofter. Forskjellene mellom groftesystemene var imidlertid ikke statistisk
signifikante, verken i 2020 eller 2021. Det er derfor ikke trukket noen definitive konklusjoner
av resultatene. Det foreslas derimot at forsgket viderefores og utvides:

I denne studien ble kun et utvalg av nedbersepisoder plukket ut for analyse. Analyser av
avrenning har kun inkludert avrenningsmengde for disse episodene. Det er gnskelig 4 gjore
mer grundige og avanserte analyser av flere av nedbgrsepisodene, der man ser nermere pa
sammenhenger mellom dreneringskapasitet og faktorer som nedbersintensitet,
nedbgrsmengde og jordfuktighet for og under episodene. Det bar ogsa gjeres naermere
analyser av jordegenskapenes betydning.

Tidsserien ber ogsa utvides med flere ar for & representere ulike vaerforhold, men ogsa for &
se hvordan groftesystemene oppforer seg over tid. Det er mulig at jorda de forste par rene
etter groftingen er sapass forstyrret at det vil pavirke mélingene. Over tid vil jorda sette seg,
og groftene vil potensielt ogsa kunne fylles opp med sediment. Etter hvert som dette skjer,
kan forskjeller mellom graftesystemene kanskje bli tydelige. Samtidig har torpedogrefter og
slissegrafter begrenset levetid sammenliknet med tradisjonelle grofter, og det kan vaere nyttig
a se hvor lang tid det tar for effekten evt. avtar eller oppherer.

ERT- og tensiometermalinger har gitt informasjon om greftesystemenes innvirkning pa
endring av vannpotensiale/jordfuktighet i tid og rom. Hver metode har sine fordeler og
ulemper, og utfyller hverandre: ERT-maélingene viser godt den romlige variasjonen pa noen
ulike tidspunkter, men kan ikke gjennomferes kontinuerlig. Tensiometermalingene gir med
naverende instrumentering kontinuerlig informasjon om endringer i jordfuktigheten, men
gir lite informasjon om den romlige variasjonen mellom og innen de ulike forsgksleddene. I
tillegg viste det seg at flere tensiometere ikke fungerte som de skulle. Ved evt. videreforing av
forseket foreslas det at det installeres flere tensiometere pa hver dybde for & gi sikrere
datatilgang.

Videre undersgkelser bor ogsa inkludere registrering av hvordan plantevekst og avlingsniva
pavirkes av de ulike graftemetodene, da dette er den kanskje viktigste indikatoren pa om
groftesystemene virker etter hensikten og hvilke groftesystemer som er mest effektive i sa
mate.

Miljeeffekter, i form av klimagassutslipp og tap av naeringsstoffer, har ikke vart en del av
dette prosjektet, men er ogsa noe som ber undersgkes i forbindelse med alternative
groftemetoder.
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4 Konklusjoner

I dette forsgket har vi studert effekter av ulike graftemetoder pa avrenning og jordfuktighet.
Resultatene viste en svak tendens til noe forbedret drenering der tradisjonelle grofter med 8
m avstand ble supplert med torpedogrofter eller slissegrofter med 4 meters avstand,
vinkelrett pa hovedgroftene. Dette gjelder i begge sesongene som ble studert (2020 og 2021).

Avrenningsmalingene viste i tillegg en svak tendens til at torpedografter totalt sett var noe
mer effektive enn slissegrafter mht. a fa drenert ut sterst vannmengde fra jorda. Det var
antydninger til variabel effekt som folge av hvor vat jorda var i utgangspunktet. Ved langsom
oppfukting av jorda syntes slissegrofter & veere mer effektivt enn torpedogrefter, mens under
kraftigere nedbgrshendelser, eller nar jorda allerede var vat, syntes torpedogrofter a vaere
mest effektivt. Det var til dels stor variasjon i vannmengde i de individuelle groftergrene.

Malinger av jordfuktighet med to forskjellige metoder, tensiometermalinger og maling av
elektrisk resistivitet, har gitt innsikt i hvordan jordfuktigheten responderer pa nedber og
drenering, i bade tid og rom. Mélingene viser bedre oppterking pa groftet jord enn pa ikke
groftet jord (kontrollfelt). Resistivitetsmalingene har vist at oppterking og oppfukting av
jorda skjer simultant i ulike deler av jordprofilet. Det er eller vanskelig & konkludere utfra
jordfuktighetsdataene med hvilken groftemetode som fungerer best.

I prosjektet er det ogsa malt mettet vannledningsevne, som sier noe om
stromningshastigheten i jorda. Det ble funnet at jorda er anisotrop, med hgyere horisontal
enn vertikal vannledningsevne. Dette pavirker utformingen av en dreneringsplan. Bade
torpedogrofter og slissegrofter utnytter den horisontale vannledningsevnen til & forbedre
jordas dreneringstilstand.

Resultatene av forsgket er usikre pga. kort tidsserie og begrensede dataanalyser. Det
anbefales at forsgket viderefares for & fa lengre tidsserier med data, og med utvidede analyser
av dataene som er samlet inn sa langt. Forsgket bar ogsa suppleres med mer informasjon om
jordegenskaper og andre faktorer som kan pavirke resultatene. Dette vil danne et bedre
grunnlag for a trekke konklusjoner mht. effektivitet av de ulike groftesystemene som her er
studert.
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