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Drain only that which is necessary to ensure 
trafficability and crop production, and not a drop 
more. But what can be done with the water that 
comes from the outlet despite management?



Drainage Water Management – Subirrigation

Cleaner Water

Subirrigation through subsurface 
controlled drainage systems: 
Drainage Water Management in 
Reverse. 

Pump a relatively low volume of 
water up and into the control 
structure, backing the water up 
the drain tile and forcing 
exfiltration into the soil for crop 
water use.

Low flow volumes, of 1 – 4 gpm
per acre, compared to 5 – 12, 
gpm per acre for an sprinkler 
system.
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Subsurface drain tile

Root Zone

Subirrigation mode

Claypan or impermeable 
layer
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Why such small amounts of water? Corn 
peak consumptive use is around  0.35 inches 
per day, or about 7 gpm per acre.

It’s the capillary fringe. We don’t need to provide all 
the water to the plant, there is groundwater 
available if there is an unsaturated, but moist zone
within reach of  the crop roots. 



Managing subsurface water is about managing 
the free water table AND the capillary fringe.
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Does subsurface irrigation make a difference?



“We’re seeing more interest recently 
because of more people realizing they 
needed water during a drought, and 
because they saw some people being 
successful with the system. Some are also 
able to invest with higher corn prices,” 
Nussbaum says.

Mark Nussbaum Photo



2004‐2005:  PCU, 
Irrigation, Drainage 
on NU and Yield.
Nelson et al., 2009. 
Agron. J.

2008‐2010:  Drainage and 
High Yield Hybrids
Nelson et al., 2012.  Intl. J. 
Agron.

2006‐2007:  N Source & 
Drainage on Yield
In review.  App. Eng. In 
Agric.

Yield increase
Year(s) and Environment DO 20’ DSI 20’ DO 20’ DSI 20’

---Bu/acre--- --------%--------
06:  Dry-Moderate 8 72 6 55
02,05,12:  Wet-Dry 15 74 35 172
03,07:  Wet-Moderate 26 56 25 48
04,08,09,10,11:  Wet-Wet 35 31 25 22
Average 21 58 23 74

Corn Response to an Integrated 
Water Management System



2003‐2006:  Yield 
Response to DWM.
Nelson et al., 2011. 
Agron. J.
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Drainage Water Management System (2003-2012)

Soybean Response to Integrated Water 
Management Systems

2007 & 2008:  High 
Yield Cultivars and 
DWM.
Nelson et al., 2012. Crop 
Management.

2009 & 2010:  IWMS & 
Fungicide 
Management.
Nelson et al., 2011. 
Agron. J.
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DWM Suitability – where is subirrigation possible?



Soils from SE Missouri and optimal tile 
spacing, subirrigation flow rate and profit. 
Results from DRAINMOD.

Nussbaum et. al, 2014, in review.



More Production Less Risk Cleaner Water

Subirrigation and Drainage Water Management: 
Constraints and Challenges:

More Production

1. The drainage system heeds to be installed with Subirrigation in 
mind:
I. Generally flatter, more uniform slopes.
II. Soil surface parallel to the drain profile. Land Leveling?
III. Water source, and if needed, water right.

2.     Soil must have a restrictive layer – however if drainage was 
required, it may be a safe bet that the layer exists.
3.      Tile spacing might be closer. Perhaps up to twice the tile length 
compared to controlled drainage alone.
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Corn Water Use Compared to Average Precipitation:
Value of subirrigation depends on timing of 
precipitation compared to crop stage.



Potential storage sites for winter and spring drainage water 
capture for use as irrigation water later in the season.



Thoughts on Markets Around Controlled Drainage, 
Drainage Water Management and Subirrigation:

• There is adequate research in reduction of 
N, Psol, and water volume to predict 
impacts within some error ~ 20 to 50%.

• Impacts will vary with year, crop and 
management style. Dry years may show 
the most crop gain, and the least 
downstream benefit.



Thoughts on markets around Controlled Drainage, Drainage 
Water Management and Subirrigation (con’t):

• Verification in any quantitative sense will require water 
flow measurement and water quality sampling, Can be 
automated, but the number of moving parts increases 
very quickly with an increased complexity of drainage 
system.

• Controlled drainage alone provides reduced nutrient 
export, but less (if any) monetary gain for the farmer. 
Addition of subsurface irrigation will increase yield and 
decrease risk.

• No foolproof method to guarantee results. Change in 
crop prices, ownership, or water availability (change in 
water rights) can nullify and even reverse all benefits.





Saturated Buffer 
impacts on Nitrate

Jaynes and Eisenhart, 2014.







Schematic of a Bioreactor. 
Cooke and Bell, 2010

add biochar

Optimal Beneficial Use



Lassiter and Easton, 2014 Biochar addition to wood chips in denitrifying bioreactor
National Cooperative Extension Research (NCERA)



More Production Less Risk Cleaner Water

Virginia Tech, using an 
NRCS CIG grant, is 
conducting further 
field scale research 
around Chesapeake 
Bay.



Effect of cover crop on NO3 concentration.

Jaynes and others, 2014.
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Drainage Water Management
Denitrifying Bioreactor: Permanent Standard
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Drainage Water Management
Standard Revision
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The U.S. Department of Agriculture (USDA) prohibits discrimination against its customers. If you believe you experienced discrimination when obtaining services 
from USDA, participating in a USDA program, or participating in a program that receives financial assistance from USDA, you may file a complaint with USDA. 
Information about how to file a discrimination complaint is available from the Office of the Assistant Secretary for Civil Rights.

USDA prohibits discrimination in all its programs and activities on the basis of race, color, national origin, age, disability, and where applicable, sex (including gender 
identity and expression), marital status, familial status, parental status, religion, sexual orientation, political beliefs, genetic information, reprisal, or because all or 
part of an individual’s income is derived from any public assistance program. (Not all prohibited bases apply to all programs.)

To file a complaint of discrimination, complete, sign and mail a program discrimination complaint form, available at any USDA office location or online at 
www.ascr.usda.gov, or write to:

USDA
Office of the Assistant Secretary for Civil Rights

1400 Independence Avenue, S.W.
Washington, D.C. 20250‐9410

Or call toll free at (866) 632‐9992 (voice) to obtain additional information, the appropriate office or to request documents. Individuals who are deaf, hard of hearing 
or have speech disabilities may contact USDA through the Federal Relay service at (800) 877‐8339 or (800) 845‐6136 (in Spanish). USDA is an equal opportunity 
provider, employer and lender.

Persons with disabilities who require alternative means for communication of program information (e.g., Braille, large print, audiotape, etc.) should contact USDA's 
TARGET Center at (202) 720‐2600 (voice and TDD).

Helping People Help the Land.
USDA is an equal opportunity provider and employer.

Rob Sampson, National Water Management Engineer
rob. sampson@wdc.usda.gov


