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Sjutton goda hevattningsrad

Innan bevattningssasongen

B Kartlagg ditt bevattningsbhehov med utgadngspunkt fran
torrar. Nar hogvardesgrodorna behdver vatten maste du
kunna vattna hela arealen.

B Undersdk dina vattentillgangar med avseende pa
kvantitet och kvalitet.

B Planera dina investeringar dver tid. Ta de mest [6nsamma
investeringarna forst.

B Planera dina stamledningar och hydranter sa att det gar
snabbt och enkelt att flytta bevattningsmaskinerna.

B Planera sa att du har kunnig arbetskraft tillganglig nar
det ar dags att flytta bevattningsmaskiner.

B 0dla inte storre ytor med hogvardesgrodor an du har
bevattningskapacitet till.

B Planera for raka falt med hela bevattningsdrag och med
gott om utrymme pé vandtegarna.

B Ta jordprover sa du lar kdnna din jord. Berakna jordens
vattenhallande férmaga bade i matjord och alv.

B Om mojligt anvand rampbevattning eftersom den ger
noggrannare spridning an bevattningskanon.

Under bevattningssasongen
W Starta bevattningen i tid pa varen och i varje bevattnings-
omgang.

B Var extra noggrann med bevattningsintervallen under
grodans etableringsfas. Undvik stora givor under denna
period.

B Anpassa bevattningen efter grodans utveckling, dvs storre
givor efter hand.

B Anvind bevattningsprognoser.

B Se upp med att stora bevattningsgivor och bevattning
i samband med regn okar risken for vaxtnaringslackage.

B Var observant pa att bevattningsbehovet efter regn
kommer snabbare &n du tror.

B Sluta inte bevattna for tidigt pa hosten. Hall grédan frisk!

B Grav i marken och undersok om det ar torrt.



Kvave- och fosforéverskott orsakar
Overgddning i slutrecipienten. Kust-
haven ar slutrecipient foér sadana
Overskott. (Foto Hakan Sandin)

Rétt utford bevattning leder
till okad skord, battre kvalité
och minskad vaxtnaringsutlakning.

Inledning

Bevattning ar vanligt pa latta jordar dir man odlar si kallade hogvirdesgrodor.
Bevattningsbehovet beror pa att avdunstningen under vaxtsidsongen ar storre
an nederborden under ett normaldr. Att ge grodan ratt mangd vatten, vid ratt
tidpunkt dr emellertid svart. Det beror pd en mingd faktorer som markens
och grodans egenskaper, vadret, bevattningssystemets utformning och kapaci-
tet. Undersokningar visar dock att ritt utford bevattning ger hogre skord och
battre kvalité samt minskad utlakning av vixtndringsamnen.

For att forbattra vattenhanteringen inom det svenska jordbruket och pd sa
satt reducera vaxtniringsforlusterna och oka produktiviteten kravs okade
kunskaper om bevattning. I denna skrift behandlas frigor om vatten och
bevattning, lagar och regler, grodors vattenbehov, kopplingen mellan bevatt-
ning och vaxtniringsutnyttjande samt nar och hur man ska bevattna. Exempel
ar hamtade fran potatis- och gronsaksodling.

Skriften dr huvudsakligen uppdelad i fyra kapitel:
e Vattnets kretslopp — grunden for bevattning

¢ Bevattning och vixtnaring

e Bevattningsvatten — tillgdng, lagring och kvalité

Lagar och regler for bevattning

Bevattningen i Sverige

Ungefar 100 000 hektar mark bevattnas i Sverige under ett torrdr och det
motsvarar ett bevattningsuttag pa minst 100 miljoner kubikmeter vatten.
Bevattningsuttagen sker under perioder nar den naturliga vattentillgangen
ar lag, vilket kan leda till konflikter mellan olika intressen. En foérbattrad
vattenhantering inom jordbruket kan mildra dessa konflikter.

Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande
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Vattnets kretslopp -
grunden for bevattning

Definition

Por: halrum i marken mellan jord-
partiklar som kan fyllas med vaxt-
delar, Iuft, vatten m m.

Porvolym: den andel av en viss
jord som bestar av halrum.
Beraknas i procent (%).
Féltkapacitet: ett matt pa hur
mycket vatten en markprofil
maximalt kan halla.

De vaxtnaringsamnen, som inte tas

upp av vaxten riskerar att utlakas
till grundvatten och omgivande vattendrag.
Hog och intensiv nederhdrd och felaktig

bevattning kan leda till vaxtnaringslackage.

4

Ytavrinning
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Vattnet som kommer i form av nederbord eller bevattning fyller markens
porer. Fran dessa porer kan sedan vixterna suga upp vatten som till stor del
atergdr till atmosfiaren genom vixtens transpiration. I markens vatten finns
det 16sta ndringsimnen som genom vixtens transpiration tas upp av vixten.
Dessa vaxtnaringsamnen, vatten och luftens koldioxid anvands sedan av vax-
ten for att bygga upp celler och lagra energi. Alla dessa komponenter och vatt-
nets kretslopp dr ddrfor nodvandiga for vixtens tillvixt och overlevnad.
Niringsamnen, som vaxten inte tillgodogor sig, riskerar emellertid att utlakas
till grundvatten och omgivande vattendrag.

Om mangden vatten Overstiger markens vattenhallande formaga paskyndas
vaxtndringslackaget. Vil avvigd bevattning forbattrar vixtniringsutnyttjan-
det och reducerar utlakningen, men for en effektiv bevattning kravs kunskap
om markforhéllandena, grodans utvecklingsfaser och vattenfloden till och
fran rotzonen. Samspelet mellan vattnet (nederbord/bevattning), marken, vax-
ten och vixtniringen kommer darfor att behandlas i detta inledande kapitel.
Figur 1 visar de olika vattenflodena till och frdn rotzonen och anvinda fack-
uttryck inom bevattning.

Figur 1. Vattenfloden till och fran marken.

Bevattning

Nederbard
Transpiration

Infiltration

Evaporation

Markvattenforrad

Kapillar upptransport Dranering



Vattnet i marken

Infiltration och infiltrationshastighet

Vattnets nedtringande genom markytan kallas infiltration. Infiltrationshastig-
heten anger den hastighet som vattnet sjunker genom jorden med. Infiltra-
tionshastigheten hos en jord ar hog direkt i borjan men sjunker fort for att
sedan avta ldngsamt med tiden.

Infiltrationshastigheten varierar mycket mellan olika jordar och mellan
olika skikt. Den aktuella strukturen hos jorden och markytans jimnhet har
stor inverkan pa infiltrationshastigheten. Riskjordar ar de som ar svirgenom-
slappliga och som latt blir tillslammade i ytan. Hit kan riknas mjilajordar,
mo- och mjilarika leror och ibland dven morinleror. Ett svirgenomslappligt
skikt kan f3 stort inflytande pa infiltrationshastigheten.

Kapillar upptransport
Kapilldr upptransport av vatten till rotzonen forekommer péd nistan alla jor-
dar och beror pa vattnets ytspanning (kohesion) och attraktionskrafter mellan
vattnet och fasta ytor (adhesion). Det ar i regel endast hos finmo- och grov-
mjilajordar som kapillar upptransport har ndgon betydelse for markens vat-
tenhalt ovan grundvattenytan. P4 varen ndr grundvattenytan ligger hogt kan
dock kapillar upptransport ha betydelse aven pa sand- och grovmojordar.

I vissa markprofiler finns ett sd kallat kapillarbrytande skikt. Det innebar
att i profilen finns det ett lager som innehaller en jordart med lag kapillar for-
maga. Detta hindrar transport av vatten till évre delar i markprofilen.

Faltkapacitet

Vid bevattning eller nederbord fylls markens porer med vatten. Hur mycket
vatten marken kan halla, innan drinering sker, beror pa markens vatten-
hallande formaga eller faltkapacitet. Markens filtkapacitet dr beroende av
jordart, mullhalt och grundvattendjup. En lerjord kan exempelvis hilla betyd-
ligt mer vatten dn en sandjord som ocksd benamns lg#t jord.

Filtkapacitet
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Torka Regn Dranering Filtkapacitet

1. Marken nér den ar torr.
2. Vid nederbdrd eller bevattning vattenfylls markens porer.

3. Om vattentillskottet ar rikligt och éverstiger den mangd som marken kan
halla bildas draneringsvatten.

4. Draneringen avtar men marken innehaller fortfarande stora mangder vatten.
Detta ar markens faltkapacitet d v s den mangd vatten som marken kan
halla efter avslutad dranering.

Infiltrationshastigheten har betydel-
se for bevattningsintensiteten. En
jord med lag infiltration kan bara
"svélja” sma mangder vatten
innan ytavrinning sker.

Inom bevattning har kapillariteten
en relativt liten betydelse, men
bor beaktas pa finmo- och grov-
mjalajordar och vid hoég grund-
vattenyta.

En markprofils faltkapacitet ar
avhangigt jordarten, mullhalten
och hojden 6ver grundvattenytan.

Tabell 1. Markens vattenhallande for-
maga (faltkapacitet) vid 1 meter grund-
vattenyta. (Modifierad frén SLU, 2005)

Jordart mm vatten
per dm jord

Sand 15

Mo 30

Mjala 30

Lattlera 35

Mellanlera 30

Styv lera 35

Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande 5



Definition
Vaxttillgangligt vatten: faltkapacitet
minus vissningsgrans i rotzonen.

Rotzon: den del av marken som
vaxtens rotter befinner sig i. Mats
fran markytan och nerat.

Markvolym %

100
80
60- Mineral
407 Dranerbart
Tillgangligt
20

Icke tillgangligt
Gr Sa Mo Mj LL ML SL

Figur 2. Visar olika mineraljordars for-
maga att halla vatten och andelen
vaxttillgédngligt vatten. (SLU, 2005)
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Mullhalten inverkar ocksd pa markens faltkapacitet. En mullrik moig sand-
jord kan hélla 2-3 ganger sa mycket vatten som en mullfattig sand. Till sist sa
inverkar dven grundvattendjupet pa markens filtkapacitet. Om grundvatten-
ytan forandras dndras dven markens filtkapacitet.

Filtkapacitet dr foljaktligen ett matt pa hur mycket vatten en jord kan halla
eller lagra. Om mer vatten tillfors marken an dess faltkapacitet finns risk for
ytavrinning eller dridnering av vatten fran rotzonen. Drinering innebir att
vattnet transporteras genom marken forbi rotzonen till grundvattnet.

Viéxttillgangligt vatten

Vixttillgangligt vatten anvinds for att beskriva hur mycket av markens
vatten som dr tillgdngligt for vixterna. Begreppet skiljer sig dirmed mot falt-
kapacitet som endast beskriver en jords vattenhéllande formaga under speci-
fika forhallanden. Det vixttillgangliga vattnet definieras darfor som markens
faltkapacitet minus vissningsgransen. Vissningsgrans motsvarar siledes det
vatten i markprofilen som inte dr vaxttillgangligt. Figur 2 visar olika mineral-
jordars vattenhdllande férmdga och mangden vaxtillgangligt vatten. En sand-
jord kan hélla ca 10 mm vaxttillgangligt vatten per decimeter jord. P4 dessa
typer av jordar, dar rotdjupet dr begransat till matjorden, blir mangden vixt-
tillgangligt vatten endast omkring 30 mm. P4 finmojordar och pé lerjordar i
fin struktur kan 150-200 mm utnyttjas av grodor med stort rotdjup. P4 latt-
och mellanleror kan det vaxttillgangliga vattnet uppga till ca 200 mm. Det
aterstar dock 150 mm vatten i dessa jordarter som vixterna inte kan tillgodo-
gora sig.

Den mingd vatten som kan lagras i marken och stillas till grodans forfo-
gande under vaxtperioden bestims darfor av jordarten, mullhalten, grundvat-
tennivan och rotdjupet. Efter avslutad drinering pd varen finns, i de flesta
typer av jordar, mellan 50 och 200 mm vixttillgangligt vatten lagrat i den del
av marken som vixtrotterna kan penetrera.

Tillvixten hammas dock redan innan vissningsgransen uppnétts. For
manga grodor intrdffar det redan ndr halften av det vaxttillgangliga vattnet
forbrukats. Figur 3 illustrerar skillnader i vattenhallande formaga hos olika
mineraljordar med olika rotdjup.

Vaxttiligangligt vatten

Vatten kvar

Transpiration Vissningsgrans

Faltkapacitet

1. Marken vid faltkapacitet.

2. Vattnet sugs upp av rotterna nar vaxten borjar transpirera. Vattnet férsvin-
ner fran rotzonen.

3. Stor kraft behovs for att suga upp resterande vatten och med tiden uppnas
vissningsgransen, dvs da vaxten inte kan tillgodogéra sig vattnet som finns
kvar i marken.

4. Marken innehaller fortfarande vatten men det &r inte vaxttillgangligt.



Lattlera
Lerig sand, mjallera Styv lera Lerig finmo,
Sandjord grovmo gyttjelera mellanlera mullrik lera

30-50 mm 50-75 mm 50-100 mm 75-150 mm 100-200 mm

Vattnet i luften och i vaxten

Nederhdrd och begreppet avdunstning
I Sverige varierar drsmedelnederborden mellan 400 och 900 mm per &r.
Nederborden skiftar kraftigt under dret se figur 4 som visar normal manads-
nederbord fran tre platser i Sverige.

Under sommaren och hosten ar nederborden som storst och sjunker sedan
successivt till februari. Minst nederbord kommer det under februari manad.
Aven om nederborden stiger ganska kraftigt under varen och férsommaren ir
den dnda liagre dn de flesta grodors vattenbehov. Nederbordsunderskottet
uppgdar normalt till 50-200 mm under vaxtsidsongen. For t ex potatis sa ligger
behovet av vatten nagonstans mellan 300 och 350 mm per vixtsisong sam-
tidigt som medelnederborden under samma period ligger mellan 170 och 250
mm. Figur 5 visar den arliga vattenbalansen fran Uppsala.

Det sa kallade nederbordsunderskottet beror pa att avdunstningen (vatten-
avgangen) fran grodan och marken ar storre dn nederborden. Avdunstningen
kan delas upp i tva delar; evaporation och transpiration. Evaporationen ar det
vatten som avgar fran en mark- eller vattenyta, fran vata vixtdelar eller sno.
Transpirationen dr det vatten som avgar fran vixterna.

Samlingsnamnet for evaporation och transpiration dr evapo-transpiration
(ET) och 4r da vattenavgdngen fran bade grodan och marken under grodan
och kan darmed likstallas med begreppet avdunstning. Avdunstningen fran ett
vixande bestdnd varierar kraftigt och styrs av markfuktighet, lufttemperatur,
solinstralning, luftfuktighet, vindhastighet och grodans utseende. Det dr svdrt
att mata den verkliga avdunstningen fran ett vixande bestidnd sa ofta anvands
potentiell avdunstning for att berdikna den verkliga avdunstningen. Potentiell
avdunstning dr den maximala avdunstningen frin en mark som ar sd fuktig
att transporten av vattendnga frdn marken och vegetationen inte ir begrin-
sad. Den potentiella avdunstningen styrs annars av samma faktorer som den
verkliga avdunstningen och kan uppga till 7 mm eller mer en varm sommar-

100

Figur 3. Vaxttillgangligt vattenmagasin
i millimeter pa olika typer av jordar.
(Linnér m fl, 2006)
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Figur 4. Normal manadsnederbord for
tre platser i Sverige under aren 1960-
1991. (Divkovic, 2002).

Definition

Evapo-transpiration (ET): ar den

totala avdunstningen fran mark

och gréda och paverkar grodans
vattenbehov.

Potentiell avdunstning (PET): &r
den maximala avdunstningen fran
en mark som ar sa fuktig att
transporten av vattenanga fran
marken och vegetationen inte ar
begrénsad.

Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande 1
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Figur 5. Arlig vattenbalans for Uppsala. Medeltal

1931-1960.

Vid regn eller bevattning fastnar en
del av vattnet i grédan. Vanligen ar
det hogst 0,5 - 1 mm som vid
varje nederbordstillfalle inte nar
marken. Detta kallas interception.

Avdunstningen varierar kraftigt
under sommaren och kan enskilda
dagar uppga till 7 mm eller mer.

Definition

Vattenavforande tryck: Det tryck
(sug) som rotterna forséker suga
at sig vattnet i markporerna med.

www.greppa.nu

Figur 6. Den potentiella avdunstningens (PET) variation
under en vaxtsasong i Uppsala. (Linnér, 2003)

dag. Figur 6 visar den potentiella avdunstningen (PET) under en vixtsdsong i
Uppsala.

Det finns dven avdunstningsmditare som ar kalibrerade efter en speciell
groda, exempelvis Anderssons evaporimeter. Detta instrument kan mata av-
dunstning fran ett slutet bestand av potatis.

Vaxten

Vatten fyller fyra huvuduppgifter i vixten:

e Vatten deltar i en rad kemiska processer i vixten t ex fotosyntesen.

e Vatten utgor losnings- och transportmedel for mineralimnen, kolhydrater
och andra substanser i vixten.

e Vattnet anvinds for att uppratthalla trycket i vixten sd att den inte slokar
(forstyvningsmedel).

¢ Avkylning genom transpiration.

Vatten kan tas upp av olika delar av viaxten. Vanligtvis tas nistan allt vatten
upp av de yngsta rotdelarna. Det som gor att vattnet sugs upp i vixten och
sedan transporteras genom vaxten ar det undertryck som bildas nir vatten
anvands i vixtens transpiration och dess fotosyntes. Detta kallas for passiv
vattenupptagning och transport. Mdnga arter kan dven ta upp vatten genom
osmotiska krafter i roten (aktiv vattenupptagning).

Alla ovanjordiska delar av vixten kan forlora vatten. Transpirationen frin
bladen genom klyvéppningarna utgor hos de flesta viaxter i vart klimat mer dn
95% av vixtens totala vattenanviandning. Nistan allt vatten avges som
vattendnga vid transpirationen. De flesta vixter utnyttjar mindre dn en pro-
cent av det upptagna vattnet for sin fotosyntes och darmed for inbyggnad i
vaxten. Vixten fungerar som en pump och ledning for att fora vatten fran jor-
den till luften. Transpirationsstrommen ar nodvandig for transport av vixt-
ndring till bladen och for att hdlla nere temperaturen i bladen under soliga
dagar. Avdunstning verkar kylande eftersom det vid fordngning av vatten tas
varme frdn plantan. En potatisplanta som lider av vattenbrist och nedsatt
transpiration kan ha flera grader hogre temperatur dn den omgivande luften.
Nedsatt transpiration reducerar tillvixten pd grund av att narings- och kol-
dioxidupptaget himmas.



Vaxtens beroende av vattentillgangen

Vattentillstindet i vaxten styrs av transpirationshastigheten och av det vatten-
bindande trycket i markvattnet vid rotterna. Det vill siga hur fort vattnet
transporteras genom vixten till klyvoppningarna och vilket tryck (sug) rot-
terna maste anldgga for att ta upp vatten ur marken.

Nair transpirationen overstiger den vattenmingd som rotterna tar upp
minskar vatteninnehdllet i vixten och vattnets undertryck (tensionen) okar.
Dirigenom minskar vixtens saftspanning eller turgortryck. Nar turgortryck-
et sjunker stings klyvoppningarna helt eller delvis mekaniskt varigenom tran-
spirationen reduceras. Slokning dr det forsta synliga tecknet pa denna vatten-
brist. Slokning intriffar oftast mitt pa dagen. Men om det inte tillfors mer vat-
ten ndr vixten ett tillstind da den slokar dven pa natten. Vattenhalten i rot-
zonen har darmed sinkts till vissningsgransen.

Nir vixten utsitts for vattenstress omvandlas dven mer stirkelse till socker
an normalt och utvecklingen av blommor och frukter himmas.

Vixterna kan overleva en tids vissning genom att utnyttja sina narings-
reserver, men torrsubstansproduktionen minskar av varje slokning och viss-
ningsperiod. For att ett kilo torrsubstans ska bildas dtgar det i vart klimat
300-700 liter vatten. En frisk groda kan producera éver 10 000 kg torrsub-
stans per hektar. For detta dtgar 3-7 miljoner liter vatten. En groda som lider
av naringsbrist eller sjukdom, forbrukar nastan lika mycket vatten som en frisk
groda. Det innebar att vattenforbrukningen per kilo torrsubstans da blir nastan
dubbelt sa stor. Ett effektivt utnyttjande av vattnet forutsitter darfor att alla till-
vaxtfaktorer dr vil tillgodosedda och att grodan ir fri fran sjukdomsangrepp.

Samspelet mellan marken, vaxten och atmosfaren

Vi utgédr fran luft- och markférhallanden i en vanlig produktionssituation,
med en relativ luftfuktighet pd 80 procent, vilket innebir att luften har en
hundra ganger hogre vattenpotential an marken. Luften utanfor plantan drar
till sig avdunstande svallningsvatten fran cellerna innanfor klyvoppningar.
Dessa celler kompenserar denna forlust genom att dra till sig vatten fran cel-
lernas vakuoler och dirmed sjunker trycket i cellen, turgortrycket. Detta ater-
verkar 1 sin tur pa innanfor liggande celler och vixten framkallar en lig
vattenpotential i sina ledningsbanor.

Denna ldga vattenpotential paverkar cellerna i rotviavnaderna. Cellerna i
roten tvingas avge vatten till ledningsbanorna. En vattenpotentialgradient, ett
undertryck, uppstdr. Vixten suger vatten genom rothdren och en transpira-
tionstrom av vatten och niring har kommit igang.

Kalium dr det makronaringsamne som har storre betydelse dan andra for
vaxtens vattenupptagande forméga. Kaliumjonen dr en av de viktigaste kom-
ponenterna i cellsaften och bidrar mer 4n ndgra andra oorganiska joner till att
ge cellsaften dess osmotiska potenial, d v s dess formaga suga till sig vatten.
Vid kaliumbrist far viaxtcellerna darfor ofta ett lagre turgottryck och hela vax-
tens vattenhushdllning rubbas. Kaliumjonerna paverkar forovrigt ocksé cell-
membranernas genomtranglighet genom att vidga porerna.

Markens egenskaper, temperaturen, syretillgingen och ljuset ar alla yttre
faktorer som paverkar upptagningen av naringsimnen. Naringsupptagningen
genom roten sker bade passivt och aktivt. Transporten av ndringsimnena fran
roten till vaxtens ovanjordiska delar sker med hjalp av transpirationsstrom-
men och under vissa speciella forhdllanden ocksa med hjilp av ett rottryck.

Grédan kan véaxa optimalt tills ca
50% av det vaxttillgangliga vatt-
net forbrukats.

For ett kilo torrsubstans ska bildas
atgar det i vart klimat 300-700
liter vatten

Ett effektivt utnyttjande av vattnet
forutsatter att alla tillvaxtfaktorer
ar val tillgodosedda och att gro-
dan ar fri fran sjukdomsangrepp.

Definition

Vattenpotential: Kan sagas ange
ett systems mattnadsgrad med
avseende pa vatten. Vattenpoten-
tialen ar darmed en storhet som
anger mangden energi per volym,
nagot som emellertid blir detsam-
ma som tryck.

Vattenpotentialgradient: Det ar
skillnader i tryck, vattenpotential-
gradient, som driver transpira-
tionsstrémmen.

Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande



Manga undersdkningar visar att
grodor som har god vattenférsorj-
ning ocksa utnyttjar vaxtnaringen
i marken effektivare.

[H%> Bevattningens effekter ar i hog
grad beroende av nar och hur
bevattningen utfors. Det ar viktigt att
bevattningsmangder och bevattningstid-
punkter anpassas till grodans behov, till
jordens egenskaper och till vaderleken.

Bevattning leder nastan alltid till att
rotsystemet blir kraftigare och
djupare.
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Bevattning och vaxtnaring

Bevattning och bevattningens effekter

For yrkesmissig odling av potatis och gronsaker dr bevattning en nodvindig
forutsattning for hoga och jamna skordar av god kvalitet. Nederbordsunder-
skottet under vixtperioden dr normalt 50-200 mm och pa vissa jordar dr en
forlust pa 20 mm av det vaxttillgangliga vattnet tillrackligt for att kansliga
grodor ska fa tillvixten nedsatt pd grund av vattenbrist. Bevattningsforsok
med olika grad av uttorkning visar att en tydlig reduktion av tillvixten sker
ndar omkring halften av det vaxttillgangliga vattnet i rotzonen utnyttjats. Ju
hogre avdunstningen ar desto tidigare reduceras tillvixten.

Bevattningens effekter dr i hog grad beroende av nir och hur bevattningen
utfors. Det dr viktigt att bevattningsmangder och bevattningstidpunkter an-
passas till grodans behov, till jordens egenskaper och till vaderleken. Ett bra
resultat av bevattningen forutsatter darfor kunskaper om olika grodors behov
av vatten under olika utvecklingsstadier, om jordarnas vattenhéllande egen-
skaper och om rotdjupet. Det ar ocksa viktigt for avkastning, kvalitet och nir-
ingsutnyttjande att man anviander en bevattningsteknik som sprider vattnet
jamnt over filten.

Nir grodan visar symptom pé vattenbrist sdsom tillfillig slokning mitt pa
dagen, morknande bladfarg eller gulnande blad 4r det alltfor sent att paborja
bevattningen. Innan sidana symptom visar sig har tillvixten varit nedsatt
under flera dagar. I regel bor man darfor borja bevattna innan synliga tork-
symptom upptrider. Vid varje bevattningsomgdng ar det viktigt att paborja
bevattningen s tidigt att man hinner bevattna hela arealen innan torkskador
uppstar pa de falt som bevattnas sist.

Det ar en vanlig uppfattning att bevattning begransar rotutvecklingen.
Uppfattningen bygger pa att om vixten far lida en del av torka sd utvecklar
den rotter som gar pd djupet i sin jakt pa vatten och att vixten sedan har nytta
av dessa djupa rotter for sin vattenforsorjning. Studier som gjorts i svenska
forsok har emellertid visat att val utford bevattning nastan alltid leder till att
rotsystemet blir kraftigare och djupare. Sarskilt pa jordar med dalig struktur
kan bevattning oka rotternas mojlighet att vaxa pa djupet. Grodan kan dari-
genom utnyttja mer vatten och vixtndring i alven. Rottillvixten kan dock
begransas av vattenoverskott (syrebrist) pd grund av bristfillig dranering pa
jordar med ldg genomsliapplighet eller pd grund av alltfor riklig bevattning
eller nederbord.

Drénering

Bevattnade jordar kraver en vil fungerande drinering. Vid bevattning fyller
man rotzonen med vatten, kommer det sedan ett haftigt regn strax efter ar
risken stor for syrebrist, rotskador och igenslamning om drineringen inte fun-



gerar. Liknande problem kan uppstd om jorden dr packad och har dilig
genomslapplighet.

Befuktningsmotstand

Vid bevattning av starkt uttorkade sand- och mulljordar kan det ibland upp-
st problem med befuktningen. Vattnet vill inte rinna igenom markytan utan
samlas i sma svackor, rinner ner i firorna i potatisfilt etc. Marken blir ojamnt
uppfuktad. Inne i potatiskuporna kan det finnas torra omrdden trots riklig
bevattning. Bilden nedan visar vattnets transport i en kraftigt uttorkad sandjord.

Lat inte ytskiktet torka ut for langt — det ar det basta sittet att undvika
befuktningsmotstand hos jorden.

Istdllet for kupning ar det numera mojligt att biddodla potatis. Baddar blir
lattare genomfuktade dn kupor och det blir dven en bittre vattenférdelning i
markprofilen. Det innebar att vaxtnaringslackaget blir lagre samtidigt som
skordarna péaverkas positivt. Det finns darfor anledning att utveckla badd-
odlingen i Sverige for ett battre vixtniringsutnyttjande. Befuktningsmotstand
kan dock upptrada dven i baddodling och till och med pa plan mark.

Kvaveutlakning vid potatis- och gronsaksodling

I vért klimat ar risken for utlakning i regel mycket storre efter skorden dn Bild 1. P& bilden syns tydligt

under vixtperioden. Faktorer som bidrar till risken for stor kvaveutlakning hur vattnet inte néar potatisens

huvudsakliga rotsystem. Vattnet

kan inte tranga in till grédans

rétter pa grund av det sa kallade

¢ Odlingen sker ofta pa jordar med hog genomslidpplighet och liten vatten- befuktningsmotsténdet. Vattnet
hillande férmaga. lagger sig runt rotsystemet pa

grund av kupningen. Detta feno-

men kan uppsta vid kraftig

uttorkning. | detta forsék anvan-
att fa rdce kvalitet. des en bevattningskanon och

e Mingden kvive i de kvarlimnade skorderesterna ar ofta stor, speciellt om givan lag p& 50 mm vatten.

(de Jonge, m fl, 1999)

vid potatis- och gronsaksodling ar;

¢ Det finns ofta stora mingder kvive i omlopp.
® En del av grodorna kraver god tillgdng pa kvive dnda fram till skord for

tillvixten avbryts innan blast eller andra skorderester fir borja vissna
naturligt.

e Minga grodor skordas tidigt. DA dr marken fortfarande varm och kvive
frigors under lang tid fran markens kvaveforrad och fran nedbrytningen av
skorderester.

Las mer i skriften "Kvéaveutnyttjande i potatis-
och grénsaksodling”.

Bild 2. Baddodling av sallat. Bilden
visar bevattning med ramp déar éver-
skottsvatten samlas i sparen mellan
baddarna. Det &r viktigt att dessa ytor
inte ar gddslade. (Foto Hakan Sandin)
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Rkermarkens innehall av
N, P och K

Matjorden (0-30 cm) innehaller
ofta stora férrad av vaxtnaring,
aven om bara en liten del ar till-
ganglig for vaxterna vid ett och
samma tillfalle. | exemplet nedan
ar raknat efter "klass 3" for fosfor
och kalium. En jord i klass 5 inne-
haller minst dubbelt s& mycket P
och K.

Vixttillgidngligt/ha Forrad/ha
N 10-200 kg N 6000-8000 kg N
P 160-320 kg P 1600-2400 kg P
K 320-640 kg K 4000-8000 kg K

P4 vissa jordar ar en forlust av

20 mm av det vaxttillgangliga
vattnet tillrackligt for att kdnsliga grodor
som sallad ska fa tillvixten nersattp g a
vattenbrist.

Tabell 2. Lampliga bevattningsmangder
for olika jordar och rotdjup

Jordart i matjorden Bevattning

mm per gang

Mullfattig sand 15
Lerig sand-grovmo 20
Lattlera 25
Mellanlera, styv lera 30

Var forsiktig med att bevattna upp

till faltkapacitet pa tunga jordar.
De kan bli oframkomliga om det skulle
komma ett haftigt regn.
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e Intensiv bearbetning av jorden i samband med plantering/sittning, ogras-
bekimpning och upptagningen stimulerar kvavefrigorelsen fran markens
forrad.

e Potatisen, men dven vissa gronsaker, godslas ofta med stallgodsel vilket
bidrar till att kvave ofta frigors dven utanfor vixtperioden.

Frilandsodlade gronsaker karakteriseras av en méangfald olika kulturer med
vitt skiftande kviavebehov och utvecklingstid. Grodor med stort kvivebehov,
sasom vitkal, kan ta upp 350 kg N/ha under en odlingssiasong. En betydande
del limnas kvar pa filtet som skorderester. Kvave som frigors under hosten
fran markens humusforrad och fran nerbrukade fiarska skorderester dr i de
flesta fall den i sarklass viktigaste kallan till utlakat kvave och kan uppga till
100-150 kg/ha och ar. Godslingsintensiteten har en tydlig inverkan pa skorde-
resternas mangd och kviveinnehall, vilket starkt paverkar hur stor frigorelsen
av kvidve blir senare pa hosten. Risken att godselkvive finns kvar efter skord
ar storst efter korta kulturer som, av bl a kvalitetsskil, skordas medan vixten
fortfarande befinner sig i kraftig tillvaxt, t ex isbergssallat och tidig farsk-
potatis.

Bevattningsmangder

P4 de flesta jordar dr betingelserna for vegetativ tillvaxt bast nar vatteninne-
héllet i rotzonen ligger strax under filtkapaciteten. Fran praktisk synpunkt dr
det inte mojligt att vattna med sd smd mangder och sa ofta som det kravs for
att standigt bibehalla s4 hog markfuktighet. I princip skulle detta innebara
daglig bevattning och det blir for dyrt och opraktiskt att vattna sa ofta for-
utom om man anvinder droppbevattning. Vattenmingden vid bevattning bor
normalt avpassas sa att marken fylls pa till strax under faltkapaciteten sa att
avrinning fran rotzonen undviks. For mycket vatten kan leda till syrebrist,
okad risk for skadeangrepp, risk for utlakning av vaxtndringsimnen och
minskad tillvixt. Ar bevattningsgivan for liten blir inte hela rotzonen genom-
fuktad vilket kan leda till minskad rottillvixt och rotdod.

Vilken som ar den optimala bevattningsmangden avgors av:
¢ Jordens vattenhdallande forméga

e Rotdjup

e Grodans utvecklingsstadium

e Bevattningsutrustningen (se kapitlet spridningsteknik)

Olika bevattningsmangder for olika jordar

Litta jordar dadr rotdjupet ofta begrinsas till matjorden, liksom grunt rotade
grodor pd andra jordar bor bevattnas med hogst 15-20 mm per ging. Pa
battre vattenhallande jordar och vid storre rotdjup ar det lampligt med givor
pa 25-30 mm. Mulljordar kan i allmanhet halla stora mingder vatten men
man bor dnda inte vinta alltfor lange med bevattningen. Om mulljordar blir
starkt uttorkade utvecklas ett befuktningsmotstind som gor att de blir svira
att genomfukta. I tabell 2 anges limpliga bevattningsmangder for olika jordar.
Utgangspunkten pa latta jordar dr att bevattna nar cirka halften av det vaxt-
tillgangliga vattnet i rotzonen forbrukats.



Vid bevattning av jord med sprickor i kan det vara bra med lag tillforsel-
intensitet eller bevattning i tvd omgangar med nigon dags mellanrum for att
minska avrinningsforlusterna till grundvatten och drianering.

Grodans utvecklingsstadium

Anvind sma givor pd max 10 mm for etableringsbevattning fore sadd eller
efter plantering och for vinderosionskontroll. Sma givor 6kar emellertid det
totala vattenbehovet eftersom markytan halls fuktig och mer vatten kan eva-
porera till luften jamfort med storre givor mer sallan.

I grodans tidigaste utveckling ar inte kravet sa stort pa markfukt, men anda
ar tillracklig fukt visentlig for att rotutvecklingen ska bli den basta. I fuktig
jord har rotterna mojlighet att fa storre volym och kan senare f3 tillgang till
mer vaxtnaring och vatten. Eftersom rotdjupet ar litet i borjan och darmed
mangden vaxttillgangligt vatten fir man minska pa bevattningsgivan. Mindre
givor dn 10 millimeter ar det dock sillan aktuellt att ge. Nir sedan vixten och
rotterna vuxit till sig gdr man upp till ordinarie bevattningsgiva.

En annan anledning till att minska bevattningsgivan i borjan av vixt-
sdsongen 4r att en vaxt har en mindre transpiration i de tidiga utvecklingssta-
dierna (vixtkoefficient). Se vidare under kapitlen potatis och gronsaker.

Minga grodor behover god tillgdng pa kvive i borjan av sin vixtlighet. De
sma plantorna vixer bittre om de har en hog kvavekoncentration. For att rot-
terna ska fa tillgang till kvive behovs god markfukt och diarmed ofta tidiga
bevattningar.

Grodans rotdjup inverkar pa bevattningen

Rotutvecklingen avgor hur stort vattenmagasin grodan kan utnyttja. Darfor
styr rotdjupet miangden vaxttillgangligt vatten och dirmed behovet av bevatt-
ning.

Olika grodor har genetiskt betingade skillnader i rotutveckling (se figur 7).
Det ar emellertid mycket vanligt att rotutvecklingen begransas av andra fak-
torer dn genetiska. Rotdjupet kan begriansas av mekaniskt motstdnd vilket dr
vanligt pd sandjordar, pd lerjordar med dalig struktur och pd packnings-
skadade jordar. Syrebrist kan begrinsa rotutvecklingen pa daligt dranerade
jordar och pd packningsskadade jordar. P4 gyttjejordar och vissa mulljordar

Rotdjup \ Rotmangd
cm
40%
yLj Sallat, 16k, spenat
30%
Jordgubbar, bonor
50 f S
farskpotatis, arter 20%
1l Matpotatis, morot 10%
Figur 7. Effektivt rotdjup pa jordar dar Figur 8. Fordelningen av rot-
rotterna kan utvecklas obehindrat. méangden i rotzonen.
(Efter Aslyng, 1984) (Linnér, m fl 2006)

Var noga med bevattningen i bor-

jan av odlingssasongen eftersom
behovet ar relativt litet. Det beror pa gro-
dans begransade transpiration och rot-
djup. Vattna om méjligt ofta och med an-
passad lag giva.

Redan nar hélften av det vaxttillgédng-
liga vattnet férbrukats i hela rot-
zonen ar matjorden ofta uttorkad till
vissningsgransen. Detta leder till
férsamrad vaxtnaringsupptagning
aven om grédan kan hamta upp
vatten fran djupare lager.

Rotdjupet avgor hur stort vatten-
magasin grodan kan utnyttja.

Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande
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Med bevattning dkar odlings-

sékerheten betydligt. For grund-
rotade grodor som farskpotatis och sallad
odlade pa en l4tt jord gar det i stort sett
att fa samma skord varje ar om det finns
tillgang till bevattning.

Matpotatis kraver jamn markfuktig-
het under hela véaxtperioden. Det
galler dock att vara forsiktig med
bevattning mot slutet av sdasong-
en sa att inte torrsubstanshalten
blir fér lag och kokkvalitetén blir
dalig.

Alltfor riklig bevattning kan,

sarskilt i komhbination med dalig
dréanering, oka risken for sjukdoms-
angrepp.
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kan lagt pH begransa rotutvecklingen. Begransad rotutveckling minskar den
tillgangliga mangden vatten och okar behovet av bevattning. I allmanhet avtar
rottitheten med djupet. Pa storre djup kan rotterna inte utnyttja allt det vaxt-
tillgdngliga vattnet.

Ofta finns halften av rotterna i den ovre fjardedelen av rotdjupet (se figur
8). Fuktighetsforhillandena i matjorden ar darfor sarskilt viktiga. Den ovre
delen av rotzonen torkar ut forst. Redan nar halften av det vaxttillgangliga
vattnet forbrukats i hela rotzonen dr matjorden ofta uttorkad till vissnings-
gransen. Detta leder till forsimrad vixtnaringsupptagning dven om grodan
kan hamta upp vatten fran djupare lager. Med hansyn till detta bor bevattning
sdttas in redan innan halften av det viaxttillgangliga vattnet utnyttjats.

Bevattning av olika grodor

Olika grodor har olika krav pa vattentillgdng. En del grodor har utvecklings-
stadier da vattentillgdngen dr sirskilt avgorande for avkastning och kvalitet.
Andra grodor har inte lika utpraglade torkkansliga perioder (se figur 10).

Bevattningsforsok utforda i Sverige visar att under ett normaldr ger bevatt-
ning en skordedkning i storleksordningen 20-25% i flera grodor. Torra r blir
effekten storre och fuktiga ar mindre. Naturligtvis har jordarten stor betydel-
se for effekten. Som nimnts tidigare kan latta jordar lagra en mindre mangd
vatten i rotzonen jamfort med styva och mullrika jordar. Djuprotade grodor
som kalrot, morot, vitkal m fI fir tillgdng till mer markvatten dn mer grund-
rotade kulturer som dill, 16k och sallat (se figur 7).

Med bevattning okar odlingssidkerheten betydligt. For grundrotade grodor
som farskpotatis och sallad odlade pa en litt jord gar det i stort sett att fa
samma skord varje ar om det finns tillgdng till bevattning. Forutom att skor-
den okar underlittas odlingsplaneringen betydligt. Kvalitetsmissigt erbjuder
bevattningen stora mojligheter. Styrning av viaxtnaringsutnyttjande och stor-
leksfordelning samt kontroll av skorv i potatis dr exempel pa detta. Bevattning
av potatis ar nastan alltid lonsamt och detsamma géller for de flesta gronsaks-
grodor.

Potatis

Vil anpassad bevattning okar inte bara avkastningen utan forbattrar dven
kvaveutnyttjandet och dirmed minskar risken for kviavelackage frin rot-
zonen. Generellt har kviveupptagningen i potatisforsok som bevattnats och
skotts val varit minst lika stor som kvavegodslingen.

Om potatis ska vattnas eller inte direkt vid uppkomst diskuteras. Tidigare
sades det att potatisen inte ska bevattnas direkt efter uppkomst. Darfor att en
for tidig start av bevattningen paskyndar blastens utveckling och leder till att
vaxten avslutas ndgot for tidigt. Idag siger médnga att potatisen behover god
markfukt direkt vid uppkomst annars blir inte stolon- och rotutvecklingen
optimal. Men klart dr att en for sen start av bevattningen forsenar potatisens
utveckling och kan ge simre knolbildning. Rekommenderad bevattningsstart
ar 7-14 dagar efter uppkomst. Forskning pdgdr om detta varierar for olika
sorters potatis. Ar det vildigt torrt kan potatisen behéva vatten innan upp-
komst ocksa.

Potatisens avkastning och kvalitet paverkas sirskilt av vattentillgingen
under knolbildningen och under knoltillvaxten. Hog markfuktighet under



Groning
3-4 veckor

Stolonbildning efter
ca 5-7 veckor

Bevattning
enbart vid torka

Bevattning vid
lag markfuktighet

Kndlbildning efter
ca 7-12 veckor

Hog markfuktighet
onskvard

Kndltillvaxt efter
ca 3-4 manader
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Figur 9.
Bevattning under
en potatissasong
med utvecklings-
stadier, vatten-
behov och vad

vanlig skorv egenskaper

vattnet framjar.

knolbildningen okar knolantalet. Bevattning under knoltillvaxten ger den
storsta merskorden.

Matpotatis kraver jamn markfuktighet under hela vaxtperioden. Hog och
jamn markfukt ger fler och mindre knolar vilket 6kar mangden siljbar vara.
Torrare forhéallanden mot slutet av sdsongen ger dock hogre torrsubstanshalt
och gynnar kokkvalitetén.

Avdunstningen varierar for en potatisodling vasentligt beroende pd vilket
utvecklingsstadium plantorna befinner sig i. Avdunstningen skiljer mellan en
faktor (vaxtkoefficient) 0,5 ganger potentiell avdunstning vid sattning till 1,2
ganger potentiell avdunstningen nir plantan ar fullvixt.

Gronsaker

Minga gronsaker som sallat, 16k, morotter, rodbetor, kil och bénor dr bero-
ende av god vattentillgdng for att ge hog avkastning och bra kvalitet. Manga
av dessa grodor har utvecklingsstadier da de ar sarskilt kansliga for torka. Det
finns ocksa situationer dd mattlig torka exempelvis tidigt pd siasongen kan
vara positiv for grodans utveckling. Orsaken kan vara att marken virms upp
snabbare. Om marken dr fuktig gdr det mesta av den instrdlade energin 4t till
att avdunsta vatten och uppvarmningen av marken tar lingre tid. Enligt tysk
radgivning varierar avdunstningen for en odling visentligt beroende pa vilket
utvecklingsstadium plantorna befinner sig i. Exempelvis for blomkal skiljer
det mellan en faktor 0,5 ganger potentiell avdunstning vid plantering till 1,4
ganger potentiell avdunstning nar plantorna ar fullvaxta.

Ishergssallad Bevattningshehov

) M Lagt
Broccoli B Vedium
Blomkal B Hogt

Grona arter
Lok

Morot

Vitkal

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
Dagar fran plantering (P) eller sadd (S)

Las mer om de tyska raden for gronsaksbevatt-
ning pa http://fh-webl.informatik.fhwiesbaden.
de/go.ctm/ th/103/ Ipid/16/sprachid/1/sid/45.
html. Ytterligare information om gronsaksbe-
vattning finns i Sanders 1997.

Figur 10. Bevattningsbehovet varierar
i olika grodor vid olika utvecklingssta-
dier. Denna bild & sammanstalld av
Jorn Nygaard Sérensen, Dansk jord-
brugsforskning, fran bevattningsforsok
i ett antal lander.
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Metoder for bestamning av hevattningstidpunkt

STYRINSTRUMENT FOR BEVATTNING

Vil anpassad eller optimerad bevattning innebar att huvuddelen av det till-
forda vattnet tas upp av vaxternas rotter, transporteras genom vaxten och via

Potentiell Mitning av klyvoppningarna avges som vattendnga till atmosfaren. Bevattning vid olamp-

avdunstning markfuktighet liga tidpunkter, ojamn bevattning eller alltfor riklig bevattning kan ge okad
avrinning och dirmed 6kad risk for naringsforluster.

Det ir emellertid svart for att korrekt bedoma nir bevattning ska ske for

Vattenbudget | | Datamodeller |

att undvika vattenstress hos grodorna. Idag finns det darfor olika former av
tekniska hjdlpmedel eller styrinstrument som kan understodja odlaren och ge

Figur 11. Uppdelning av styrsystem denne bra bevattningsdirektiv. Ett bra styrsystem for bevattning ger odlaren
for bevattning. De olika metoder som

anvander potentiell avdunstning for

korrekt information sd att riatt miangd vatten appliceras vid ratt tillfille.

berakning av markfuktigheten kan De styrinstrument f6r bevattning som idag finns kan i princip uppdelas i tva
delas upp i tvé kategorier; vattenbud- delar. Den ena bygger pa direkta mitningar av markfuktighet och den andra
get och datamodeller. Matning av mark- pa berikningar eller uppskattningar av den potentiella avdunstningen (se figur
fuktighet syftar pa instrument eller 11)

sensorer som mater markens vatten-
halt eller vattenpotential. Det finns

aven ett fatal instrument som kombi- Vattenbudget
nerar de bagge metoderna. (Berglund, Att uppritta en vattenbudget ar i teorin enkelt. Det giller att manuellt regi-
2005) strera inflodet av vatten till, och utflédet av vatten frdn, marken. Figur 12

visar olika vattenfloden till och fran marken.

Med hjilp av uppgifter om nederbord och avdunstning kan man enkelt och
relativt noggrant berdkna nir det dr lampligt att bevattna. Den potentiella
evaporationen kan beriknas med hjilp av klimatdata eller mitas med en av-
dunstningsmatare. En avdunstningsmitare som anvinds for bevattningsstyr-
ning i Sverige dr Anderssons evaporimeter. Den har utformats sd att vatten-
avgangen stammer val Overens med evapo-transpirationen fran ett slutet
bestind av potatis som dr valforsorjt med vatten.

Datamodeller
Istillet for att mata eller uppskatta markfuktigheten finns det numera data-

baserade bevattningsmodeller som beridknar markens vixttillgiangliga vatten.
Vissa modeller kan anvindas av den enskilda odlaren medan vissa kraver spe-
cialistkunskaper. Hiar kan rddgivare inom lantbruksniringen fylla en viktig
funktion. Genom SMS eller WAP-teknik kan rddgivaren formedla aktuell
information om bevattningsbehov.

Bild 3. Anderssons evaporimeter.
Avdunstningsméatare som mater den
dagliga avdunstningen fran grodan.

Bevattning
Nederbord Transpiration

Ytavrinning Evaporation

Markvattenforrad

Figur 12. Begrepp i en vattenbudget. Inflédet bestar av nederbérd och bevattning
och utflédet bestar av avdunstning (evaporation plus transpiration).

16 | www.greppa.nu



Exem Pel

Exempel pa vattenbudget

Vattenférbrukning (avdunstning fran gréda och mark) 5 mm/dygn
Vaxttillgéngligt vatten 30 mm
Bevattning satts in da 50% av det

vaxttillgéngliga vattnet ar forbrukat  0,5*30 mm 15 mm
Bevattning satts in da 15 mm

ar forbrukade 15 mm/5 mm/dygn  Efter 3 dygn

Det regnar

Det regnar 15 mm tva dagar efter
bevattningen

Néastféljande bevattning satts in

15 mm/5 mm/dygn
3+3 dygn

Récker 3 dygn
Efter 6 dygn

De flesta bevattningsmodeller gor berdkningar av markfuktigheten konti-
nuerligt och indikerar nir bevattning bor ske. Problemet med modeller dr
huruvida de inmatade virdena stimmer Overens med verkligheten. Felaktiga
virden ger missvisande bevattningsdirektiv. Det ar ofta mojligt att korrigera
sina bevattningsdirektiv med hjilp av avdunstnings/nederbordsmaitare eller
andra instrument. Tva bevattningsmodeller beskrivs nedan:

Pl@nteinfo
Pl@nteinfo ar en interaktiv internetbaserad modell som automatiskt importe-
rar vdderdata (regn, avdunstning) frdn nationella klimatstationer/SMHI.
Brukaren matar in groda, rotdjup, jordart, vaxtperiod och bevattningsgivor.
Modellen berdknar sedan markfuktigheten och indikerar nar bevattning bor
ske. Modellen ger aven veckoldnga bevattningsprognoser som tar hansyn till
kommande nederbord och avdunstning. Det dr mojligt att justera neder-
bordsmingden och avdunstning om modellen visar felaktiga varden.
Pl@nteinfo dr PC-baserad och kan darfor anviandas av den enskilde odla-
ren. For att anvinda modellen krivs internetuppkoppling och kontinuerliga
uppdateringar av bevattningsgivor. Figuren nedan visar en grafisk bild fran
programmet Pl@nteinfo. Exemplet som visas galler potatis och morotter.
Pl@nteinfo 4r ett av mdnga system som idag anvands i vir omvarld och det
system som dr mest aktuellt i Sverige.

Bevattningsprognoser fran Pl@nteinfo

1uu?| 1107 12.9?] 1307 | 14.0?‘ 1507 || Status 10/07 kI, 08

siitte rv [ Nomn Jordert | Grodasutur 4| V]| 1020 30 40 50 60 70 80 90 100 mm = |
21 |Potstistorsok | 2 |Potatis, sena | K2RE 25
2-2 | Potatisforsok | 2 |Potstis, sena PR RIRE 2
2-3 | Potatisforsok 2 Potatis, sena - _ -23
211 | ntil Britts 4 |morat S| 43

Vil anpassad bevattning innebar

att huvuddelen av det tillforda
vattnet tas upp av véaxternas rotter, trans-
porteras genom vaxten och via klyvopp-
ningarna avges som vattenanga till atmo-
sféaren.

Ett bra styrsystem for bevattning

ger odlaren korrekt information
sa att ratt mangd vatten appliceras vid
ratt tillfalle.

Avdunstningen varierar kraftigt
under vaxtsasongen. Under
svala, fuktiga perioder kan av-
dunstningen uppga till 1-2 mm.
Under varma, torra perioder kan
avdunstningen stiga till 6-8 mm
per dag.

For mer information se kapitlet "Vandning”
pa www.pl@nteinfo.dk.

Figur 13. Grafer fran bevattnings-
programmet Pl@nteinfo. Den svarta
markeringen visar markens vattensta-
tus. Néar den svarta markeringen befin-
ner sig pa det gréna faltet ar vatten-
tillgdngen relativt god, men nar mar-
keringen nar det gula omradet &r det
dags att vattna. Bevattning ska ske
innan markeringen hamnar pa rétt
omrade. Till hoger pa bilden visas
skiftenas aktuella vattenbalans som
varierar fran -23 mm till -43 mm.

Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande | 17



Figur 14. Grafer fran bevattnings-
programmet Pl@nteinfo. Grafen
overst illustrerar hur vattnet i rot-
zonen varierar 6ver tid. Det bruna
omradet visar pa vattenférbrukningen.
Grafen nederst visar de olika neder-
bords- och bevattningstillfallen under
vaxtsdsongen samt den potentiella
avdunstningen.

Bild 4. Tensiometer
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Figur A. Vatteninnehall i jorden och bladindex Férklaring till finuren
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Figur B. Nederbord, bevattning och potentiell avdunstning (Eventuell daglig nederbord eller bevattning
mer an 20 rmm &r listat nedanfar)
Nederbdrd 29/07 56 mm

AIMM

Ett annat bevattningsprogram som anvinds i delar av Kanada ir AIMM.
AIMM som betyder “Alberta Irrigation Management Model” ar utvecklat for
individuella gardar. Programmet har funnits fran dr 2001 och ska fungera som
ett beslutstodssystem for bevattning, men kan dven simulera naringslickage
och halterna av NPK i marken. Modellen simulerar tillvixt och evapo-tran-
spiration for 52 stycken olika grodor.

Programmet fungerar inte bara som ett hjalpverktyg for att forbattra
vattenhanteringen utan ocksd som ett traningsredskap for att 6ka kunskapen
om vatten och vattenhantering.

Virdena fran modellen visas i graf- och tabellform. Fran varje filt fas data
om markfuktighet, evapo-transpiration, bevattningsmingder och avrinning.
AIMM ir kopplad till nationella klimatstationer dir viderdata kan himtas
via vaderfiler. Det gar dven att vilja klimatstationer som ar tillgangliga via
Internet. Bevattningsmodellen kan kopplas till Internet och automatiskt
inhimta farska klimatvarden darifran. Det gar dven att gora detta manuellt.
Modellen kan ge upp till 14-dagars bevattningsprognoser.

Matningar av markfuktighet
De maitinstrument som finns for att ldsa av markfuktigheten kan delas upp i
tre kategorier:

¢ Suginstrument: Dessa instrument mater hur hdrt vattnet ar bundet i marken.
Ett sddant instrument ar tensiometern (bild 4) som bestar av ett porost
medium som grivs ned i marken. I detta medium kan vattnet rora sig fritt.
Nair marken borjar torka ut bildas ett undertryck som anvinds for att indi-
kera nir bevattning bor ske.

e Elektrisk ledningsformaga: Det finns tva typer av instrument som anvinder sig
av denna teknik: TDR (Time Domain Reflectometry) och FDR (Frequency
Domain Reflectometry). Instrumenten mater jordens elektriska ledningsfor-



maga med hjilp av elektromagnetiska vagor. Hog vattenhalt ger en hog led-
ningsférmaga. Bide TDR och FDR kan darfor indikera nir bevattning bor ske.

¢ Neutronmatare: Dessa instrument miter mangden vite (”antalet” vattenmo-
lekyler) i marken. Neutronmatare har ofta en hog exakthet, men de hoga
kostnaderna och den radioaktiva stralningen stiller till problem for anvin-
daren. Anvinds framfor allt i forskningssyfte.

Det finns ett antal problem med direkta mitningar av markfuktighet. En
begransning dr den lilla mdtarean. Neutronmitare har ett matomrade (radie)
av ca 15-30 cm beroende pd jordart, medan TDR-mdtningar ir dnnu mer
begransade (ca 0-3 cm radie). Detta gor att instrumenten mdste placeras pa
representativa platser, vilket kan krava specialistkunskaper. Det finns emeller-
tid numera nya typer av matinstrument som gravs ner lings med grodan och
som d4 registrerar fuktigheten lings en stricka. Matinstrument i falt kan dock
forsvdra bearbetningen av marken. En av fordelarna med matningar av mark-
fuktighet 4r att instrumenten pa ett direkt satt kan visa markens vattenstatus.

Ny teknik

Aven elektromagnetisk stralning kan anvindas, i specifika vaglingder, for att
mita grodans temperatur och pa sd satt bestaimma bevattningstidpunkt. Fjarr-
analyser av vaxtens temperatur kan goras via satellit, flyg eller med hjalp av
andra redskap. I ett system (AgIIS) som testades i USA anvindes infrardda ter-
mometrar som var applicerade pa en bevattningsramp (bild 6). Sensorerna
laste kontinuerligt av grodans temperatur och bevattningsrampen eller bevatt-
ningsmaskinen tillsatte sedan lamplig mangd vatten pa omraden dir vatten-
stress uppstatt.

Kontroll av hevattningsmangd och av markens uppfuktning

Oberoende av vilken metod man anvinder for att rakna ut nar det 4r dags att
vattna bor man emellanit sitta spaden i marken och kontrollera fuktigheten
i marken, rotdjupet och vattnets nedtringning efter bevattning. Observera att
det kan det ta 1-2 dygn innan nedsjunkningen och omfordelningen av vatten
ar klar pa en litt jord. Kontrollera ocksd emellanat bevattningsmiangden och
spridningsjamnheten med regnmaitare i det filt som bevattnas. Mt nir det ar
lugnt och med minst tre regnmatare.

Bevattningsteknik

Pumpar

Det ar viktigt att ha sddan kapacitet/storlek pa sin pump att den tacker beho-
vet. Kapaciteten hos pumpen ar direkt avgorande for hela bevattningsanligg-
ningens kapacitet. Bevattningspumpens storlek kan du rakna ut med formeln:

Effekten (kW) = 6nskad vattenmangd (kubikmeter per timme) * dnskat tryck
(mvp)/3,67 * pumpens verkningsgrad

1 meter vattenpelare (mvp) motsvarar 0,1 kp/cm? 0,1 bar eller 10 kPa.
1 meters sughojd eller om man maste trycka vattnet 1 meter uppat ar lika med
en 1 mvp.

Bild 5. TDR-matare

Bild 6. Visar AgllS-systemet som
bestar av en bevattningsramp med
sensorer som mater grédans yttempe-

ratur for att avgdra bevattningstillfalle.

(Foto U.S. Water Conservatory Laboratory, 2005

Nar bevattning ska ske styrs av
grodans rotdjup, markens faltka-
pacitet och vissningsgrans samt
aktuell avdunstning/nederbérd.

Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande
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Bild 7. Med frekvensstyrda elpumpar
gar det att sanka elférbrukningen.
(Foto RMV)

Tryckfall (mvp/100m)
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Figur 15. Diagram over tryckforluster
i stamledningar av plastrér (PVC).
Genom att satta in aktuellt fldde och
det tryckfall du kan tolerera far du
vilken ledningsdimension du behdver i
stamledningen. (RmMv)
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Exem Pel

Berakning av bevattningspumpens storlek

Den 6nskade vattenmangden 50 m*/tim
Pumpen ska suga 5 meter
Spridaren star hégre &n pumpen 5 meter
Tryckforluster i ledningar 10 mvp
Tryckforlusten i bevattningsmaskin 20 mvp
Det dnskade spridartrycket 60 mvp

Summa 100 mvp (1000 kPa)

Vi antar pumpens verkningsgrad till 60%
Effekten = 50 *100/3,67 * 60 =22,7 kW

Det tryck som pumpen ska ge dr alltsd summan av:
e Sughojd fran vattenyta till pump

Hojdskillnad mellan pump och spridare
Tryckforluster i sug- och tryckledningar
Tryckforlust i bevattningsmaskin

Onskat spridartryck

Allt eftersom elpriset stiger har det blivit intressant att fi ned elkostnaden.
Dagens pumpar gar oftast pd samma effekt oavsett hur mycket vatten de
pumpar upp och darfor monteras allt oftare frekvensstyrning vid nyinstalla-
tioner av pumpar. Dirigenom gér det att sinka den effekt pumpen gir pd om
du t ex kor med en ramp istillet for bevattningskanonen eller om du kor med
farre bevattningsmaskiner an vad pumpen klarar av.

En detalj som ocksd gor det littare att bevattna dr att det idag gar att
starta pumpen via mobiltelefon.

Stamledningar

Planera stamledningar och hydranter si att det blir latt att vattna. Om det gar
latt att vattna Okar drivkraften till att komma ut i tid och vattna. En vil-
planerad placering av hydranterna minskar flyttiderna av bevattningsmaski-
nerna. Kapaciteten hos stamledningen ar direkt avgorande for hela anlagg-
ningens kapacitet. Stamledningar behover inte alltid gravas ner det gar dven
att lagga ytliga stamledningar av polyeten. For berikning av dimensionen pa
stamledning av plastror (PVC) se figur 15.

Spridningsteknik

Ramp eller bevattningskanon?
Bevattningsmaskiner med bevattningskanon ar den dominerande tekniken for
bevattning i Sverige. En stor nackdel med denna teknik ar att spridningen av
vattnet blir ojamn dven vid méttlig vind. Ojamn spridning av vattnet innebar
ojamn avkastning och ojamn kvalitet pa grodan. Att delar av faltet far for
mycket vatten kan leda till utlakning av niring. Flyttavstandet ar darfor vik-
tigt for att f4 en jamn bevattningsgiva mellan spridningsdragen. Men det ar
svart att i praktiken dndra pa bevattningsdragen under sisongen.

Om bevattningskanonen ersitts med en ramp med smaspridare eller dysor
blir spridningen jamnare dven vid relativt stark vind. Det erforderliga arbets-



Bild 8. Bevattningskanoner &r mycket
kansliga for vindavdrift.
(Foto Hakan Sandin)

trycket ar ldgre dn for en bevattningskanon vilket innebar lagre energibehov.
Nackdelen med ramper ar att arbetsbehovet vid flyttning 6kar och att bevatt-
ningsintensiteten ar hog vilket leder till ytavrinning pa kuperade filt. Problem
uppstar ocksd pa oregelbundna filt och vid filthinder.

Anvinds rampbevattning pa plana dkrar dar infiltrationskapaciteten dr hog
kan en maximal bevattningsgiva vara 25 mm. Vid rampbevattning pa kupe-
rade filt med relativt 13g infiltrationskapacitet, kan bevattningsgivan behova
sankas till 10-15 mm for att ytavrinning inte ska ske. P kraftigt lutande filt
ar rampbevattning oldamplig ifall man inte gor smadammar i farorna.
Dammarna gors med paddelhjul (dikers) som samlar ihop jord i faran och
skapar vallar. Jorden slipps ut med runt 1 meters intervall. Paddelhjulen gar

antingen att kora separat eller ihop med kupaggregatet. Bild 9, vanster. Ytavrinning vid

rampbevattning uppstar redan i svag
lutning. Ytavrinningen blir stérre om
markytan ar packad efter traktorkor-
ning. (Foto Peter Malm)

Bild 10, nedan. Smadammar i potatis-
farorna minskar ytavrinningen vid
bevattning. Redskapet kallas dikers
eller paddelhjul. (Foto Abraham Joel)
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Det ar viktigt att ha ratt mun-

stycksstorlek i forhallande till
trycket pa hevattningskanonen. Ett for
stort munstycke och darmed for lagt
spridartryck ger kortare kastlangd, ojamn
vattenfordelning och stora droppar.
Ett for litet munstycke som ger upphov till
for hogt spridartryck ger upphov till finare
droppar och risken for vindavdrift okar.
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Ramp eller bevattningskanon?

Rampens fordelar

e Battre vid blast

e Ger skonsammare droppar

e Battre pa att sprida jamnt

e Kraver mindre energi (lagre tryck)

e Mindre vattenférbrukning (10-20%)
e Mojliggdr vaxtnaringsinblandning

Bevattningskanonens fordelar

e Billigast i inkop

e Har hogre kapacitet (ha/dygn)
e Battre vid oregelbundna falt

e Battre nar det finns falthinder
e Lagre underhallskostnad

e Ger mindre risk for ytavrinning
e Kan lagga storre givor

e | 3gre arbetsinsats (25-50%)

Spridartrycket ar viktigt pa bevattningskanoner
Trycket vid bevattningskanonen paverkar bl a kastlingd, vattenfordelning,
droppstorlek och vindkinslighet. Det dr viktigt att ha ratt munstycksstorlek i
forhdllande till trycket pa bevattningskanonen. Ett allt for lagt spridartryck
ger kortare kastlingd, ojamn vattenfordelning och stora droppar. Kan man
inte med befintlig utrustning uppna ett tillrackligt hogt tryck, méste man byta
till ett mindre munstycke och dirmed minska vattenmingden och tryckfor-
lusterna i ledningarna. Vid ett alltfor hogt spridartryck blir dropparna mindre
och dirigenom oOkar vindkansligheten, vattenfordelningen blir ojimn och
spridningsforlusterna 6kar pa grund av att vindavdriften blir storre dn normalt.

Om du byter till ett storre munstycke ger det upphov till storre droppar om
trycket bibehills. Okas spridartrycket ger munstycket ett storre flode vilket
leder till en hogre bevattningsintensitet. En hog spridningsintensitet kan vara
negativt pa jordar med délig genomslapplighet. T kinsliga kulturer som t ex
sallat och salladskal kan bevattning med hog intensitet och stora droppar
ocksa leda till sonderslagning av grodan samt jordstank in i bladrosetterna
med efterfoljande problem dd huvudena ska knyta sig. Stora droppar kan leda
till igenslamning av jorden.

Undersok om munstycket till bevattningskanonen ar slitet. Slitna mun-
stycke ger ojamn spridning.

Smaspridare

For bevattning av mindre arealer och arealer med oregelbunden form kan
smaspridare passa bdttre dn bevattningsmaskin. Smaspridarna ir oftast av
slagpendeltyp och monterade pa flyttbara aluminiumror. Men det finns ocksa
en typ av roterande spridare som monteras pa polyetenslang. Bevattning med
smaspridare ar arbetsintensivt.

Dropphevattning

Droppbevattning ir den metod som ger de bista mojligheterna att optimera
vattentillforseln med minimal arbetsinsats och effektivt vattenutnyttjande.
Droppbevattning kraver ldgt arbetstryck, liten arbetsinsats, har god sprid-
ningsprecision och dr latt att automatisera. Systemet anvands framst i rad-
odlade grodor och vid frukt- och birodling dér ledningarna kan ligga kvar
mellan sdsongerna. Nackdelen 4r arbetet med att rulla ut och in ledningarna.
Maskiner for hantering av ledningarna som mojliggor anvandning i ettdriga
grodor har utvecklats. Kostnaderna blir emellertid hoga i grodor med korta



omloppstider t ex sallad. Danska undersokningar i potatis visar pa att skor-
den maste oka med 12-20% for att det ska vara lonsamt att ersitta bevatt-
ningskanonen med droppbevattning.

Droppbevattning ar ingen ny teknik men det nya ar att det kommit slang-
ar av engangstyp som kan bevattna 200 m ldnga rader med 0,5 bar (50 kPa)
tryck. Detta tryck krdvs for att fi jamn spridning pd plan mark. Kuperad
mark kraver dyrare utrustning.

Droppbevattning har sina fordelar i:

+ Jamn fordelning av vattnet

+ Laga pumptryck

+ Vattensndlt tack vare ldg avdunstning

+ Flytande viaxtnaring kan tillsittas

+ Hogre marktemperatur eftersom man inte bloter hela markytan och dar-
med minskar avdunstningen

+ Jamnare fuktighet dr bra mot skorv i potatisodling

+ Bittre kontroll pd vaxtniringsutnyttjandet och risken for lackage

Nackdelar med droppbevattning:
- Arbete med att ligga ut och ta in slangar
- Kriver vatten utan partiklar i (stopp i droppstallena)

Underbevattning

Ett sdtt att forse grodorna med vatten ar underbevattning genom drianerings-
systemet. Det bygger pd att man haller uppe grundvattenytan. Det gér man
genom att reglera utloppshojden i drianeringsbrunnarna eller att dimma
utloppet ur systemet. Detta kallas for reglerad eller kontrollerad drinering.
Om inte drdneringsvattnet i draneringssystemet racker kan man under vixt-
sdsongen pumpa in vatten i draneringssystemet s k underbevattning.

For att underbevattning ska fungera krdvs plana filt annars gar det at for
manga regleringsbrunnar. Dessutom behover marken vara genomslapplig sa
att vattnet kommer till draneringsroren. For att grundvattenytan ska hdllas
kvar och inte sjunka vidare ner i marken behovs relativt tat jord under drine-
ringsledningarna (1 meter och dirunder). Rotterna far tag i vattnet antingen
genom att vixa ner till grundvattnet eller att vattnet stiger frin grundvatten-
ytan upptill rotterna med kapillaritet. Det sistnamnda stiller krav pa att jorden

inte ar for latt (grovsand och grus) for i de jordarterna ar kapillariteten svag.

-
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Bild 12. Droppbevattning i en melon-
odling. Bevattningen &r installerad

under plasttackning och tillfér bade
naring och vatten. (Foto Hakan Sandin)

Figur 16. Reglerad dranering.

(Finlands Jord- och skogsbruksministerie)

Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande
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Vid rampbevattning ar bevatt-

ningsintensiteten betydligt storre
an vid bevattning med bevattningskanon.
Sank bevattningsgivan vid rampbevattning
om du har problem med ytavrinning.

Bevattningsgivan vid spridning
med bevattningskanon bér vara
ca 15% storre an den avdunst-
ning som bevattningen ska kom-
pensera, eftersom det alltid upp-
star en del spridningsforluster.
Spridningsfoérlusternas storlek
varierar beroende pa anvand
spridningsteknik och vaderforhal-
landena. Tillfér dock inte storre
vattenméangder an vad rotzonen
kan lagra (faltkapaciteten) efter-
som en alltfor stor tillférsel leder
till onddig avrinning och forluster
av vaxtnaring genom utlakning.

Tabell 3. Vatteneffektivitet for olika
bevattningssystem. Forlusterna blir
storre an i tabellen om spridningen &r
ojamn och bevattningen daligt anpas-
sad till bevattningsbehovet. (Omarbetad
efter Linnér, 2003 och Linnér m fl 2006)

Vatteneffektivitet
(andel av vattnet som
utnyttjas av grédan)

Bevattningssystem

Droppbevattning 85-95%
Bevattningsmaskin
med ramp 85-90%
Bevattningsmaskin
med bevattningskanon 80-90%
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Bevattningsintensitet

Vid bevattning vill vi undvika att det bildas ytvatten och att detta ytvatten
rinner ivdg. Tillforseln av vatten bor darfor inte ske snabbare dn att vattnet
hinner sjunka ner genom markytan.

Med begreppet bevattningsintensitet menas mangden vatten per tidsenhet
vanligen mm/timme, dvs ett matt for hur snabbt bevattningsmaskinen sprider
ut bevattningsgivan pa en enskild plats. Ju storre intensiteten ar ju snabbare
far den enskilda platsen den onskade givan. Nar bevattningsvattnet sprids ut
for snabbt hinner inte vattnet tringa ner i marken (infiltrera) utan det rinner
ovanpda. Darfor ar det bra om bevattningsgivan sprids ut 6ver sa ldng tid som
mojligt sd att vattnet hinner tranga ner i marken.

Intensiteten ska inte overstiga 27 mm/timme enligt det tyska forsoksinsti-
tutet FAL i Braunschweig. Vid 27 mm/timme gar gransen for att risken for
ytavrinning ska bli for stor. Detta virde far ses som ett riktvarde eftersom ris-
ken for ytavrinning adr olika pa olika jordarter och risken ar storst om faltet
ar kuperat.

En ramp sprider ut samma giva pa en enskild plats pd mellan en fjardedel
och hilften av den tid som en bevattningskanon.

Genom att ldta bevattningskanonen ga hela varvet runt minskas spridnings-
intensiteten till hilften jamfort med nar den bara sprider 180 grader.

Spridningsforluster
Det blir alltid en del forluster vid spridningen. Dessa dr av tre slag:

B Direkta spridningsforluster. Vid bevattning med spridare forloras en del av
vattnet genom avdunstning fran vattendropparna och vindavdrift redan
innan vattnet nar marken.

B En del av vattnet forloras genom avdunstning fran den fuktiga markytan
(evaporation) sdrskilt i borjan av viaxtperioden niar marktackningen ar liten.

B Om man bevattnar mer an vad som kan haéllas kvar i rotzonen forloras
vatten genom drineringssystemet eller till grundvattnet. Denna typ av for-
luster uppstdr om man bevattnar med alltfor stora givor, om det kommer
ett rejilt regn efter bevattningen eller om bevattningen ar ojamn pa grund
av vind, ytavrinning eller tekniska brister.

Forlusterna vid spridning blir storre ju storre andel smd droppar det finns i
strdlen fran spridaren. Darfor okar spridningsforlusterna nar trycket vid spri-
daren hojs och nar munstyckets storlek minskas. Att oka bevattningsgivan vid
spridning med bevattningskanon dr ett sitt for att kompensera sig for sprid-
ningsforlusterna.

Forlusterna genom ojamn spridning kan bli stora. Nar det bldser mer 4n 3
m/s blir spridningen med bevattningskanon nastan alltid mycket ojamn dven
om spridaren ar ratt installd, spridartrycket lampligt och flyttavstdndet matt-
ligt. Man bor inte vattna med bevattningskanon nir det bldser mer dn 3 m/s.
Om det finns mojlighet kan du genom att variera flyttavstidndet oka sprid-
ningsjamnheten vid blast.



Natt eller dag?

Ska jag vattna pa natten eller pd dagen? Det ar ofta mindre blasigt pa natten
vilket minskar spridningsforlusterna. Spridningsforlusterna vid bevattning
under vindstilla forhallanden nattetid dr obefintliga. Vid bevattning dagtid
okar avdunstningen fran vattendropparna innan de nar marken. Vid bevatt-
ning med bevattningskanon en vindstilla normal dag ar spridningsforlusten
under 5%. Ar vidret varmt, soligt och vindstilla ligger spridningsférlusten
mellan 5-10% vid spridning med bevattningskanon.

Ny teknik

Mainga nya bevattningsmaskiner dr forsedda med en dator som ser till att
indragningshastigheten dr konstant under hela bevattningsdraget. Utan denna
funktion blir indragningshastigheten lagre i borjan och hogre mot slutet av
bevattningsdraget. For varje lager slang som ar upprullad pa maskinen okar
indragningshastigheten eftersom det gér fler meter slang per varv - omkretsen
okar men varvtalet dr konstant. Dessa datorer gar ocksd att stilla sd att det
gar att lagga olika givor under samma bevattningsdrag. Det gar ocksd att stal-
la in datorn sa att det drojer ett tag innan maskinen borjar dra in slangen.
Detta for att ytteromradet ska bli ordentligt vattnat.

En teknik som ir pa gang dr anviandning av GPS. P4 samma sitt som odla-
ren kan precisionsgodsla dr det nu mojligt att dven precisionsbevattna. Olika
skiften eller omraden behover olika mangder vatten och genom markanalyser
ar det mojligt att kartligga marken fran bevattningssynpunkt. Med hjilp av
GPS kan sedan bevattningsmaskinen kidnna var pa faltet den dr och sprida den
onskade givan.

Tester utfors med att ersdtta spridarna pd bevattningsrampen med slap-
slangar. Detta ger en bevattning med stor precision direkt pd marken utan att
grodan blir blot. I salladsodling ar slapslangarna intressanta eftersom proble-
men med salladsbladmogel formodas minska, vattenforbrukningen minskar,
vindkansligheten ar obefintlig och att det gar att skorda salladen tidigare efter
sista bevattningen. Tekniken utvirderas for tillfillet hos skianska salladsod-
lare. Utvirdering pagar ocksa av de forsok som utforts i potatis. Vad forskar-
na sett hittills ar det problem med att flodet blir for hogt och marken inte hin-
ner infiltrera vattnet. Det har ocksd uppmarksammats att pa sandiga jordar
(lag kapillaritet) ar det problem med att fa jorden att transportera vattnet in i
potatiskupan.

Slapslangar anvinds bl a i England ndr man har ett vatten med samre kva-
lité och vill undvika direkt kontakt mellan vatten och groda. Det finns bade
styva och flata slipslangar.

Bevattningskapacitet

Det ar de torraste aren som tillgdng till bevattning ger bast utdelning. Det ar
darfor viktigt att ha tillriacklig bevattningskapacitet for de torraste dren. A och
O nir det giller bevattningskapacitet dr att ha tillrackligt med vatten. Borja
darfor med en berdkning av ditt drsbehov av vatten.

Arligt vattenbehov
Tabell 4 visar det genomsnittliga drliga bevattningsbehovet hos potatis i olika
delar av Sverige. Vattenbehoven i tabellen 4r nettoviarden och tar inte hinsyn

Vattna pa natten om du kan efter-

som det oftast blaser mindre da.
Att vattna med bevattningskanon en vind-
stilla dag med solsken innebar 5-10%
storre spridningsforluster.

Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande
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Tabell 4. Det genomsnittliga arliga
bevattningsbehovet for potatis i olika
delar av Sverige. (Linnér, m fl 2006)

Arligt bevattningshehov for potatis

Kristianstad 85 mm
Halmstad 75 mm
Visby 130 mm
Skara 75 mm
Uppsala 95 mm
Umea 75 mm
Haparanda 65 mm

En bevattningsgiva pa en mm ar
detsamma som 10 m*/ha.

For ekonomi i bevattning se Hakan
Rosenquists arbete och hans skrift "Miljo-
ekonomi i potatis- och gronsaksodling”.
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till spridningsforluster under bevattningen. De inkluderar daremot avdunst-
ningen fore uppkomst och efter skord. Potatisen skordas i mitten av septem-
ber. Under vdita ar ar vattenbehovet hos potatis som bevattnas 0,7-0,8 géng-
er medelvirdena i tabellen, under torra ar ar det 1,3-1,5 ganger medelvir-
dena.

Som framgar av tabellen ar det stora mingder vatten som behovs vid be-
vattning. Ndr man planerar for en bevattningsanlidggning brukar man normalt
berdkna bevattningsbehovet till 100-150 mm per ar, motsvarande 1000-1500
kubikmeter per ar och hektar. Detta innebar att om du har 20 hektar bevatt-
nade grodor som behover 150 mm bevattningsvatten sa behover du en vatten-
tillgdng som ar pd 20 ha * 1500 m® = 30 000 m’.

En bevattning pd 20 mm innebdr ett vattenbehov av: 0,02 m * 10 000
kvadratmeter/hektar = 200 kubikmeter/hektar. Vilket innebér att vattentill-
gangen ovan pa 30 000 m’ racker till bevattning av 150 hektar med 20 mm.

Dagligt vattenbehov

For virdefulla grodor pa litta jordar behover bevattningsanlaggningen dimen-
sioneras sd att den har kapacitet att ge minst 5 mm per dygn. Det innebar att
i genomsnitt ska den areal som bevattnas kunna fa 50 kubikmeter vatten per
hektar och dygn. For mindre virdefulla grodor och pd ndgot mer vatten-
hallande jordar kan det racka med en kapacitet pad 3-4 mm per dygn.

Storleken pa bevattningsmaskiner varierar fran en kapacitet pa ca 0,5 ha
per dygn upp till ca 8 ha. Vattenbehovet varierar di mellan 5 och 80 m® per
timme. Arbetstiden for att flytta en bevattningsmaskin med bevattningskanon
ligger pa runt 30 minuter. For en ramp ligger flyttiden runt 45 minuter.

Pa grund av blast kan det under vissa perioder vara svart att komma till att
vattna. Nir vl vinden mojnar kan det vara bra att kunna utnyttja mojligheten
att vattna med manga bevattningsmaskiner pd samma giang. Denna bevatt-
ningstaktik ar bra ur effektivitetssynpunkt men kriaver hog kapacitet i form av
pump, ledningar och bevattningsmaskiner.

Bevattningsplan

Att uppritta en bevattningsplan ar ett sitt att koppla ett helhetsgrepp pa
odlingen, produkterna, vattenbehovet, bevattningsanliggningen, vattentill-
gangen och ekonomin. Ténk i foljande steg (fritt efter RMV).

1. Grddor. Vilka grodor passar pd min gard? Intresse, jordart, lonsamhet,
befintliga byggnader och maskiner m m.

2. Produktionsplan. Vilka kvaliteter och kvantiteter ska jag odla? Bedom hur
mycket du kan odla och silja av de olika grodorna. Fundera ocksa pa
vilka kvalitéer du ska satsa pa.

3. Vattenbehov. Hur mycket vatten behover du for bevattning? Klimat, jord-
typ, groda. Bor du i ett torrt omrdde? Har du jordar med litet vatten-
magasin? Krdver dina grodor mycket vatten och nir under aret behover
de vattnas?

4. Vattentillgang. Hur mycket vatten har du tillgdng till? Kommer vattnet
frén sjo, 4, grundvatten eller damm. Varierar tillgdngen 6ver aret?

5. Sakring av vattenforsorjning. Kommer du i konflikt med grannar om vatt-
net. Kan du drabbas av bevattningsférbud? Behover du tillstind for vatten-
uttag (vattendom).



6. Utgangslage. Hur ser dina forutsittningar ut? Vad har du for bevatt-
ningsanlaggning idag?

7. Plan for utveckling av bevattning och ekonomisk analys. Gor upp en plan for
hur du ska utveckla din bevattningsanliggning. Gor samtidigt en ekono-
misk analys och se om det héller ekonomiskt?

8. Vaxtndringslackage. Gor en bedomning om din bevattningsplan kommer
att leda till minskat vaxtnaringsliackage.

Exem Pel

Hur stor bevattningsanlaggning behdver jag?

Du odlar matpotatis, morétter och 16k pa 20 hektar sandjord. Du ska kunna
bevattna 5 mm/dygn.

0,05 m/dygn * 10 000 m?/ha = 50 m3dygn och ha
20 ha * 50 m*dygn och ha =1 000 m*/dygn
| normalt fall klarar man av att vattna mellan 15 och 20 timmar per dygn.

1 000 m*dygn / 15 timmar/dygn = 67 m*timme
1 000 m*dygn / 20 timmar/dygn = 50 m*timme

Observera att din bevattningskapacitet inte bara ar beroende av pumpens och
ledningarnas kapacitet utan ocksa av hur manga bevattningsmaskiner du har,
hur snabb du ar pa flytta dem och hur manga timmar pa dygnet de gar.

Hinner du med att bevattna? Vi bygger vidare pa exemplet ovan;

Pumpen ger 50 m?® per timme. Du hinner inte flytta mer &n en gang per dygn
eftersom du har djur och helst vill vattna pa natten. De flesta av dina bevatt-
ningsdrag ar 420 m langa. Bevattningskapaciteten for din bevattningsmaskin
ar 50 m*/timme. Normalt flyttavstand &r 72 meter och du vill ha 20 mm.

Du vattnar med 23 mm fér att ta hénsyn till 15% avdunstningsférlust.

23 mm ar 230 m*/ha. Ett bevattningsdrag ar 72 m * 420 m = 30 000 m?
stort dvs 3,0 ha.

3,0 ha * 230 m*ha = 690 m? bevattningsdrag

690 m?®/ 50 m*/timme = 13,8 timmar per bevattningsdrag

1 maskin klarar ett drag/dygn = 3,0 ha/dygn

20 mm/5 mm avdunstning per dygn = 4 dygn mellan bevattningstillfallena
4 dygn * 3,0 ha/dygn =12,0 ha

Du hinner alltsa inte. 12 hektar &r mindre an de 20 hektar jag odlar med
bevattningsgrédor.

Vad gor jag?

Vi har ovan raknat ut att du maste aterkomma med bevattningen var fjarde dag.

20 ha/4 dygn = b5 ha/dygn
5 ha/dygn * 230 m*/ha =1 150 m*dygn
1 150 m®dygn / 50 m?*timme = 23 timme7/dygn

Du har en timme per dygn pa dig att flytta anldggningen, resterande del av
dygnet maste bevattningsmaskinen ga. Ett annat alternativ ar att ka anlagg-
ningens kapacitet med en bevattningsmaskin till, 6ka pumpkapaciteten och
6ka stamledningarnas dimension.
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Bevattningsvatten —
tillgang, lagring och kvalité

Definition

Ytvatten: Vatten som inte tréngt
igenom markytan. Anledningen
till att vattnet inte kommit ner i
marken ar att alla porer i marken
ar fyllda eller att det regnar sa
haftigt att regnets intensitet dver-
stiger markens infiltrationsférma-
ga. Ytvatten kan ocksa uppkomma
vid snésmaltning pa tjalad mark.

Grundvatten: Grundvatten ar vatten
som fyller alla porer och sprick-
system i den vattenmattade delen
av marken. Vattentrycket i grund-
vatten ar hogre an atmosfars-
trycket.

m%) Det optimala ur miljosynpunkt ar
att samla upp dréaneringsvattnet i
en hevattningsdamm under vintern och att
sedan vattna ut detta vatten under vaxt-
sasongen. Draneringsvatten innehaller
ofta hoga halter av vaxtnaringsamnen.
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Detta kapitel tar upp var du kan fa bevattningsvatten ifran, hur du kan lagra
det och vilken kvalité som behovs pd vattnet.

Vattentillgangar

Vatten till bevattningen kan antingen hdmtas ur ytvatten, d v s bevattnings-
magasin, vattendrag och sjoar, grundvatten eller draneringsvatten. Uttag fran
sma ytvattendrag ar det mest konfliktfyllda med bevarandet av naturmiljon
som motstdende intresse. Grundvattentillgangen ar ojamnt fordelad over
landet. Sveriges Geologiska Undersokning, SGU, kan med informationen i
”brunnsarkivet” ge rdd om de geologiska forutsittningarna och lampligheten
for brunnsborrning. SGU har dven information om grundvattenkvaliteten.
Grundvatten dr det renaste vattnet eftersom det filtreras nir det sjunker
genom markprofilen.

Draneringsvatten dr det vatten som samlats upp i draneringssystem. Insam-
ling av drineringsvatten fran ett hektar per ar racker till ca 2 hektar bevatt-
ning. Beridkningen bygger pd att ca 200 mm nederbord hamnar i dranerings-
systemet pa ett ar och att det vid bevattning gar dt ca 100 mm vatten till ett
hektar. Detta ar en teoretisk berdkning som inte tar hansyn till avdunstningen
frdn vattenytan. Draneringsvatten och draneringssystem kan anviandas dven
for underbevattning lds mer om detta i kapitlet spridningsteknik.

Finns det inte tillrdckligt med vatten pd den egna fastigheten finns mojlig-
heten att f3 ta vatten pa annans fastighet.

Lagring av bevattningsvatten

Det enklaste 4r om naturen kan lagra vattnet sd nar det ar dags att vattna bara
ar att pumpa upp vattnet ur antingen en grundvattenborra, ur en sjo eller ur
ett vattendrag. Det dr dock inte alltid att laget 4r sa gynnsamt utan att man
maste skaffa sig tillgdng till bevattningsvatten pd annat sitt t ex genom att
anldgga ett bevattningsmagasin.

Bevattningsdamm

I ett bevattningsmagasin eller -damm kan man lagra vatten frdn ndgon av de
tre vattenkillorna som namns i forra kapitlet. Anliggande av damm kraver
samrad med ldnsstyrelsen. Undersok mojligheterna hos ldnsstyrelsen att fa
projektstod till anliggandet av dammen och att f& miljostod till skotseln.
Prova om det gér att fylla dammen utan att pumpa. Fylls bevattningsdammen
med vatten fran draneringsledningar, dikningsforetag eller vattendrag skall
fyllningen ske under vinterhalvdret. En bevattningsdamm bor inte tommas



helt pa vatten for att skona fisk och annat djurliv i dammen. Men i vissa fall
vill man fran myndigheternas sida att dammar toms. Det dr nir det finns ni-
ringsrika rester pd den tomda botten i slutet av sommaren dd vissa vadar-
flyttfaglar stracker forbi.

Nir du projekterar en bevattningsdamm utgéd fran ditt behov av bevatt-
ningsvatten och hur mycket vatten som ar tillgangligt. Rikna med att ca 0,5
m vatten avdunstar frdn dammen per ar. Varje kubikmeter jord som ska flyt-
tas ndr en bevattningsdamm byggs kostar pengar. Det dr darfor viktigt att pro-
jektera dammen sd att sa lite jord som mojligt maste flyttas.

Krav pa hevattningsvattnets kvalité

Bevattningsvatten kan innehdlla olika amnen som kan gora det mindre lamp-
ligt att vattna med. Olika grodor stiller olika krav pa bevattningsvattnet.
Kraven ur hygienisk synpunkt pd bevattningsvatten till gronsaker som ska
dtas rda bor vara lika hoga som for dricksvatten. Bevattnar du kansliga gro-
dor — analysera ditt bevattningsvatten!

Vatten i vattendrag och sjoar kan innehalla smittosamma dmnen som kan
sprida sjukdomar till minniskor och djur. Ju mer vattnet dr pdverkat av
avloppsvatten fran reningsverk och enskilda avlopp desto storre ar risken for
att dessa smittimnen ska forekomma i vattnet. Godsel fran betande djur kan
ocksd paverka vattenkvalitén negativt. Vissa smittimnen kan forokas i stilla-
stdende vatten. Dessa smittspridande dmnen kan medfora problem vid bevatt-
ning med vatten fran vattendrag och sjoar i grodor som dr avsedda for att atas
rda som sallat, blomkal, broccoli och jordgubbar.

Bild 13. Bevattningsdamm pa
Ekengard i Blekinge. Plastduken
forhindrar lackage fran dammen och
vagorna fran att erodera kanterna.

Ur sékerhetssynpunkt & dammen om-
given av staket och férsedd med linor
som man kan ta sig upp ur vattnet
med hjalp av. (Foto Peter Malm)

Las mer om I6nsamheten i att anlagga en
bevattningsdamm i Jordbruksverkets skrift
"Miljdekonomi i potatis- och gronsaksodling”
av Hakan Rosenqvist ar 2006.

m%, Gor en riskbeddmning av ditt
bevattningsvatten. Aimnen i
hevattningsvatten att ge akt pa:

* Organiska fororeningar (avlopp, godsel
m m)

o Smittdmnen (ehec, salmonella m m)

e Rester av kemiska hekdampningsmedel

o Saltvatten
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Projektstdd for anlaggande av vat-
mark och smavatten: Stod lamnas
i forsta hand till dammar som tar
hand om véxtnaringsrikt vatten
fran &kermark. Aven bevattnings-
dammar kan fa stéd. Ans6kan
om stéd gors hos lansstyrelsen.

Skotselstdd: Ett arligt stod pa
3000 kr/ha ges till skdtsel av
vatmarker och smavatten.
Lansstyrelsen maste gora en
férundersdkning innan dammen
anlaggs. Ansdkan om stéd gors
hos lansstyrelsen.

Las mer i Jordbruksverkets
skrifter om stdd till jordbruket.

Las mer i "Bevattning av gronsaker” av
S-E Svensson, 2006.
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I dagsliaget (vdaren 2006) dr det enbart avloppsvatten som inte ar tillatet
enligt tradgardsbranschens regler (IP-produktion). Men branschorganisatio-
nerna uppmanar odlarna att gora en riskbedomning av bevattningsvattnets
kvalité. Livsmedelslagen anger inte ndgot om kvalitén pd bevattningsvatten
men lagen sdger att odlaren ska se till att den produkt han/hon siljer inte far
orsaka skada pa konsumenten.

Rester av kemiska vixtskyddsmedel och deras nedbrytningsprodukter kan
finnas i bdde yt- och grundvatten. Risken ar storre att hitta rester av vixt-
skyddsmedel i ytvatten 4dn i grundvatten.

Nir det galler bevattningsdammar se till att det vatten du tillfor dammen
ar av tillrackligt god kvalité for den groda du ska bevattna. Det finns en oro
for om figlar kan smutsa ner/smitta det stillastdende vattnet i dammar sd att
vattnet blir otjanligt att bevattna med. Det dr osidkert om denna oro ar be-
fogad.

I Sverige bevattnas det med saltvatten i viss omfattning. Normalt utlakas
det tillforda saltet av nederborden under host och vinter, men upprepade
bevattningar kan innebara risk for skadlig efterverkan pd mark och groédor.
Innan du vattnar med saltvatten tag reda pad om den groda du tanker bevatt-
na tal saltvatten.



Lagar och regler for hevattning

Tillstand for uttag av bevattningsvatten

Uttag av vatten for bevattning dr en vattenverksamhet enligt Miljobalken 11
kap 2§ och huvudregeln ir att en vattenverksamhet kriver tillstind enligt
Miljébalken 11 kapitlet 9 §. I miljobalken 11 kap 9a § finns bestimmelser om
att vissa vattenverksamheter i stillet for tillstdnd ska anmailas. Om uttag av
vatten for bevattning kan komma att bli anmalningspliktigt 4r dnnu inte
bestamt. Forslag finns om att ytvattenuttag ska bli anmalningspliktiga medan
grundvattenuttagen tills vidare strukits frdn listan med anmalningspliktiga
vattenverksamheter.

Om det ar uppenbart att varken allminna eller enskilda intressen skadas
genom vattenuttaget behovs inget tillstind eller anmalan (Miljobalken 11 kap
129).

Fragor och svar om tillstand

m Vem avgor om vattenuttaget skadar andra intressen?
Den som tar ut vattnet har alltid ansvaret. Rader det tveksamhet om ut-
taget kan leda till skada 4r det inte langre “uppenbart att uttaget inte ska-
dar allmanna eller enskilda intressen” och du maste soka tillstand.

m Vad ar skada?
Det kan vara sinade brunnar hos grannar, minskade (fér sma) floden i dar
och bickar osv. Den som tar vatten utan tillstdnd [6per en relativt stor risk
eftersom hela bevisbordan ligger pa denne.

m Vem ger tillstand?
Miljodomstolen ger tillstdnd for uttag av bevattningsvatten. Till ansékan
ska fogas en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) och i MKB-processen
ingdr att samrdda med lansstyrelsen och de enskilda som kan antas bli
sarskilt berorda, t ex grannar.

m Vilka rattigheter ger ett tillstand mig?
Tillstdndet innebar att uttag far goras i enlighet med de villkor som med-
delats i tillstdndet och att egenkontrollen f6ljs. Vanligtvis ar tillstdnden inte
tidsbegrdnsade. Bestimmelser om provotid kan beskrivas i tillstinden.

m Varfor soker sa fa tillstand for vattenuttag?
Antingen bedomer man att uttaget inte skadar allminna eller enskilda
intressen eller bedoms kostnaden for att soka tillstdnd vara for hog.

m Vad kostar ett tillstand?
Ett tillstdnd for grundvattenuttag for en ensam sokande kostar fran 250 000
kronor och uppat. Hartill kommer kostnader for eventuella skadeforebyg-
gande atgirder samt eventuella skaliga rattegangskostnader for sakagare.

Tillstand for vattenuttag
— vattendom

Vattendom ar det vanligtvis
anvanda ordet for ett i domstol
meddelat tillstand for vattenuttag.
Men i och med att 1998 ars
miljébalk ersatte 1983 érs vatten-
lag byttes det officiella namnet
till "tillstand for vattenuttag”.

| samband med att miljébalken
inférdes upphdrde de speciella
vattendomstolarna och vatten-
lagstiftningen hanteras nu av
miljédomstolarna.

Bevattning och véxtnaringsutnyttjande
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Det ar dyrt att fa ett tillstand for
uttag av bevattningsvatten men
se det som en forsakran om fa
bevattna i framtiden.

Las mer pa Jordbruksverkets hemsida
www.sjv.se under Vatten.

Ytterligare information om vad som ska
vara med i en tillstandsanstkan gar att fa frén

miljoédomstolarna.
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Du ar namligen skyldig att betala motparternas omkostnader i samband
med drendet. Ar det flera inom samma vattentillgang blir kostnaderna
vasentligt lagre dd gemensamma utredningar kan utforas. Kostnaden for
tillstdnd for ytvattenuttag blir som regel lagre dn for grundvattenuttag. Var
och en verksamhetsutovare ska inge en egen ansokan oberoende av om
flera soker med gemensamma utredningar eller om bevattningssamfallighet
ska bildas.

Hur lang tid tar det att fa ett tillstand?

Processen kan ta fran ett r och uppat.

Finns det tillstand for bade yt- och grundvatten?

De flesta tillstind for vattenuttag avser grundvattenbrunnar men det finns
ocksa tillstdnd for ytvattenuttag ur vattendrag och sjoar.

Vilka skyldigheter foljer med ett tillstand?

I tillstdnd for vattenuttag foreskrivs vanligen villkor som att uttagen vat-
tenmangd ska matas och dokumenteras. Darutover ar man som verksam-
hetsutovare skyldig att ha en egenkontroll dir verksamhetsutovaren ska
samrdda med lansstyrelsen om kontrollprogrammet. Kontrollprogrammet
kan bl a ange att grundvattennivan i uttagsbrunnen samt i en eller flera
referensbrunnar i omgivningen ska matas och noteras. Dessa noteringar
ska finnas tillgingliga for de sakidgare som vill ta del av mitningarna.
Lansstyrelsen kan begira in dessa dokument.

Handlingsplan for ansokan om tillstand for vattenuttag till bevattning
Beskrivningen nedan giller grundvattenuttag men ar ocksa till stora delar
anvandbar for ytvattenuttag.

N

No o pw

10.
11.
12.

13.
14.
15.

Prelimindr bedomning av paverkansomradet, influensomradet, for vatten-
uttaget, prelimindr bedomning av vattentillgdngen.

Utreda formella saker sdsom radighet, behovs tvangsratt for att ta vatten
pa annan fastighet m m.

Fastighetsutredning, inklusive dgare, inom bedémt influensomréde.
Brunnsinventering inom bedomt influensomrade.

Vilja ut observationsbrunnar infér provpumpningen.

Genomfora provpumpning, minst en vecka jamte dterhamtning.
Utvirdering av provpumpningen och bestimma praktiskt influensom-
rade.

Eventuell komplettering av fastighetsutredningen och brunnsinvente-
ringen.

Uppritta en vattenbehovsanalys.

Berikna, utreda, tillgidnglig vattenmingd (yt- eller grundvatten).
Uppritta en ekonomisk kalkyl.

Genomfora samrdd med Lansstyrelsen och de narmast berorda infor
miljokonsekvensbeskrivningen, MKB.

Uppritta MKB.

Utfora eventuella skadeforebyggande dtgarder.

Sammanstilla ansokan.



Regler vid vattenbrist

Den som tar ut vatten for bevattning ar vid allvarlig vattenbrist skyldig att
avstd vatten som ar oundgingligen nédvindigt for den allminna vattenfor-
sorjningen eller for ndgot annat allmant behov. Detta giller om vattenbristen
uppkommit av torka eller ndgon annan jamforlig omstindighet. Den som
lider skada genom att avsta fran vatten har ratt till skilig ersdttning (Lag med
sirskilda bestimmelser om vattenverksamhet 2 kap 10 §).

Tillsyn

Linsstyrelsen dr den myndighet som har tillsyn 6ver vattenverksamheter. Om
ndgon anmadler att skada intrdffat, t ex att en brunn sinat eller att fisk i
vattendrag skadas, till foljd av ndgon vattenverksamhet kan lansstyrelsen efter
horande av verksamhetsutovaren stoppa verksamheten omgaende. Eftersom
olaglig vattenverksamhet ar ett miljobrott foljer en dtalsanmalan frén lins-
styrelsen.

Vattendirektivet och miljomalen

Den forsimrade vattenkvaliteten i Europa gav upphov till EU:s ramdirektiv
for vatten som ar ett av de mest omfattande EU-direktiv som hittills formule-
rats. Direktivet ersatte en tidigare fragmentarisk samling direktiv och hand-
lingsstrategier for vatten for att underlitta en integrerad politik. En helhetssyn
pa Europas vattenresurser ska vara vigledande for att nd malet: att skapa och
bevara en ”god vattenstatus” och en hdllbar vattenanvindning.

Helhetssynen gar igen i den nya vattenadministrationen som utgdr fran
avrinningsomrdden. Sverige har indelats i fem vattendistrikt vilka administre-
ras av var sin vattenmyndighet. I Sverige utgor de 16 nationella miljomalen
och anslutande delmal grundvalen for miljoarbetet, och ett antal av dessa rela-
terar till vatten:

® Bara naturlig forsurning

¢ Ingen overgodning

¢ Levande sjoar och vattendrag

e Hav i balans, levande kust och skirgard
e Mpyllrande vatmarker

e Giftfri miljo

e Grundvatten av god kvalitet

Vattenmyndighetens roll ar att besluta om och se till att miljomalen for vatten
uppfylls i det egna distriktet. Dess framsta verktyg ar upprattandet av atgards-
program och forvaltningsplaner, vilka kommer att stilla krav pa alla aktorer
inom avrinningsomrddet som anvinder eller paverkar vattnet. Dessa aktorers
formaga till samarbete och samverkan mellan varandra och deras praktiska
genomforande av atgarder ar avgorande for att nd malen.

En av de viktigaste aktorerna i avrinningsomradden med odlingsbara mar-
ker dr lantbrukarna. Betydelsen av samverkan mellan vattenintressenter och
konkreta atgarder i odlingslandskapet ar avgorande for att nd miljomalen.

En vacker varback pa Bjarehalvon.
Vattendirektivet avser att skydda alla
vattendrag. (Foto Hakan Sandin)

Bevattning och véxtnaringsutnyttjande
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Jordbrukets nya roll

Som landskapsvardare, tillforsikrare av ett 6ppet landskap och biologisk
mangfald, har den enskilde lantbrukaren alltid haft en central roll for miljon.
De senaste decennierna har lantbrukaren fatt en utokad roll, som att vidta
konkreta atgarder for att minska naringsliackaget fran dkermark till sjéar och
vattendrag, skydda grundvattnet frdn att nds av bekdmpningsmedel, nitrat
och fosfor samt minska vattenforbrukningen.

I samband med inférandet av de nationella miljomalen och vattendirektivet
har betydelsen av denna roll forstarkts, och dven utokats till att omfatta en
hogre grad av interaktion med andra lokala aktorer och intressen. Kort sagt,
det har lagts storre vikt pd betydelsen av lantbrukarens sitt att tanka kring,
planera och genomfora sitt arbete.

Det ar viktigt att forstd vad som sker i odlingslandskapet och varfor vi
mdste vara medvetna om de resurser och restriktioner som finns just dir. Den
samlade bilden av dessa resurser och restriktioner, som de uppfattas av lant-
brukaren, far honom eller henne att agera i den ena eller andra riktningen.

Fororenaren betalar — men vem ar det?

Varje vattendistrikt ska gora en ekonomisk analys av vattenanviandningen och
dess betydelse. Vattentjanster ska ha kostnadstickning och det dr principen
fororenaren betalar (PPP — Polluter Pays Principle) som ska gilla. I begreppet
vattentjanster ingdr ekonomisk verksamhet inkluderande exempelvis uttag
och uppddmning, och kostnadstickningen ska spegla kostnaderna for sdval
uttag som miljopaverkan (Higerhill-Aniansson och Vidarve, 2003). Forore-
narens ansvar utmynnar i betalning i form av avgifter och/eller kompensato-
riska atgarder (SOU 2002:105).

Till skillnad frdn EU-linderna pad kontinenten styrs inte ritten till vatten i
Sverige av offentligrittsliga principer, utan var och en rdder over det vatten
som hor till fastigheten. Sdvida inte kommunalt vatten anvinds, betalar dar-
for inte lantbrukaren for sin vattenanvindning via avgifter i dagsliget.
Lantbrukarens kostnader for vatten relaterar till brunnsborrning, utrustning
for pumpning och distribution och kostnader for eventuell ansokan om
vattendom. Vattenuttaget regleras dels via vattendom (om sddan finns), och
dels av att man inte fir begransa andras mojligheter till uttag. Vattendom ar
dock ingen garanti for tillgdng, och vid torrdr kan vattnet sina.

Senast ar 2010 ska medlemslinderna i EU ha en utarbetad prispolitik for
vatten, och en sddan politik kan innebara att lantbrukarens vattenuttag av-
giftsbelaggs. Diffusa utslapp av fosfor och kvive kan ocksa komma att omfat-
tas i ett system med vattenavgifter, men férmodligen genom generella [6sning-
ar som via skatterna pa handelsgodsel (SOU 2002:105).

Problemet som producenterna star infor ar att de tidigare inte har avkravts
full kontroll, utan har med myndigheternas goda minne kunnat anvinda
kemikalier och handelsgodsel utan att stillas till svars for konsekvenserna.

Det dr i manga avseenden for tidigt att siga vilka konsekvenser inforandet
av vattendirektivet kommer att fa for lantbrukarna. Det star emellertid klart
att storre krav kommer att stillas pd samverkan, precision och styrning i sam-
band med anvindning av och pdverkan pa vattnet i odlingslandskapet.
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