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Bevattning | gronsaksodling

Text: Sven-Erik Svensson, Institutionen for landskaps- och tradgardsteknik, SLU Alnarp

Varfor behdvs bevattning i

gronsaksodling?

Tillgang till bevattning & normalt en forutséttning
for att faen saljbar skord inom gronsaksodling, spe-
ciellt i sommartorra omraden i ostra Sverige, inte
minst pa Oland och Gotland.

| den ekologiska odlingen déar vaxternas kvéave-
forsorjning till stor del & beroende av att organiskt
bundet kvave mineraliseras, & vattentillgangen i
vaxternas rotzon av mycket stor betydelse. For lite
vatten leder till 13g och osdljbar skord samt mer rest-
kvave i jorden med risk for mer utlakning. Rétt
utford bevattning kan darfor leda till bade hogre
skord, béttre kvalitet och mindre utlakning.

Forsok och praktiska erfarenheter tyder pa att
bevattning ocksa kan anvéandas for att minskarisken
for skador fran olika vaxtskadegorare, t.ex. blad-
mogel i 16k och jordflylarver i rddbetor, vilket &r
speciellt intressant i den ekologiska odlingen.
Bevattning kan dessutom anvandas for frostskydd
av t.ex. potatis och jordgubbar.

Bevattningsfrekvensen styrs av

vattenbalansen i rotzonen

Bevattningsrekommendationer inom  gronsaks-
odling bygger pa att man ska bevattna senast nér
50 % av det vaxttillgangliga vattnet forbrukatsi rot-
zonen for att skordekvaliteten ska bli bra
Vattenforlusten fran rotzonen kan enkelt bestdmmas
med hjalp av en avdunstningsmétare/evaporimeter
som sétts ut pafatet (figur 1).

Om véadret & varmt och blasigt kan den dagliga
avdunstningen l&tt bli 5 mm. Om nu exempelvis
sallat odlas paen |t sandjord och avdunstningen &r
5 mm per dygn, da maste bevattning ske t.ex. vart
4:e dygn med ca 23 mm. Observera att bevattnings-
givan i detta fall & okad fran 20 till 23 mm for att
kompensera for spridningsforlusterna vid bevatt-
ningstillfallet. Ett sdtt att minska spridningsforlus-
terna, speciellt under blasiga forhdllanden, &r att
anvanda en bevattningsramp (figur 2).

Bevattningseffekter

Bevattningsforsok utforda i Sverige visar att man
under ett normaldr kan rékna med skordedkningar i
storleksordningen 20-25 % for fleragrodor. Torradr
blir effekten storre och fuktiga & mindre. Natur-
ligtvis har jordarten stor betydelse for resultaten.
Lé&ttajordar kan lagraen mindre méangd vatten i rot-

Figur 1. Med en avdunstningsmétare kan den dagliga vatten-
forlusten fran grodorna enkelt bestammas.
(Foto: F. Hallefdlt, SLU, Alnarp)

zonen jamfort med styva och mullrika. Djuprotade
kulturer som karotter, morot, vitkd m.fl. f&r till-
gang till mer markvatten an mer grundrotade kultu-
rer somdill, |6k och sdllat.

Aven om skordedkningarna for bevattning under
svenska forhdllanden i medeltal & mattliga, medfor
bevattningen att odlingssakerheten okar péatagligt.
For grundrotade grédor som farskpotatis eller sallat
odlade pa en l&t jord, kan man i stort sett fa fram
samma skord varje & om man har tillgang till
bevattning.

Forutom att skérdedkningarna blir stora under
torra & underléttas odlingsplaneringen betydligt.
Aven kvalitetsméssigt erbjuder bevattningen stora
mojligheter. Styrning av véaxtnéringsutnyttjande och
storleksfordelning samt kontroll av skorv i potatisér
exempel pa detta. Bevattning av potatis ar av ovan-
stédende skdl nastan altid |6nsamt. Detsammagéller
for flertalet gronsakskulturer.

Inom ekologisk odling bor bevattningens paver-
kan pa odlingssakerheten ytterligare poangteras. |
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franvaro av produktionsmedel som konstgodsel och
kemiska bekampningsmedel blir skdrdevariatio-
nernaoftaan storrefran ar till &r. Reglering och styr-
ning av vattenfaktorn med drénering och bevattning
kommer darfor att relativt sett fa storre betydelse
inom ekologisk odling.

Raétten till vatten

For att fabevattnakravsdet i deflestafall att uttaget
av vatten tillstdndsprovas enligt miljobalken.
Tillstandskravet galler bade for yt- och grundvatten-
uttag. Provningen gors hos miljédomstolen efter
anstkan om tillstand for bevattningsuttaget. | till-
standet anges de villkor som géller for bevattnings-
foretaget.

Om det & uppenbart att inga allmanna eller
enskilda intressen skadas krévs inte tillstdnd, men
den som tar bevattningsvatten utan tillstand ar skyl-
dig att bevisa att uttaget inte har inverkat pa omgiv-
ningen, om nagon annan pastar att en skada har upp-
stétt. Jordbruksverkets vattenenhet kan bista i till-
standsarenden rérande vattenuttag for bevattnings-
andamdl.

Hur mycket vatten behdvs per

hektar och ar?

Infor tillstandsansokan for vattenuttaget och vid
dimensioneringen av  bevattningsanléggningen
maste man tareda pa hur stort vattenbehovet &r. Det
& storavattenmangder som atgar vid bevattning. En
millimeter vatten motsvaras av 1 liter/m? eller 10

blésiga forhallanden. (Foto: RMV, Kristianstad)
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Figur 2. Vid bevattning med ramp finns férutséttningar for en bra spridningsjamnhet och smé spridningsforluster aven under

m¥ha. FOr en bevattningsgiva om t.ex. 30 mm atgar
det 300 m® vatten per hektar.

Néar man planerar for en bevattningsanléggning
brukar man normalt berdkna bevattningsbehovet till
100-150 mm per &, motsvarande 1 000-1 500 m?
per haoch . Om det inte finns forutséttningar att ta
ut tillrackliga vattenmangder genom direktuttag
fran yt- eller grundvattentakt, maste vatten lagras i
ett vattenmagasin. | sadana fall maste man rékna
med att magasinet ska byggas for en storre vatten-
volym an for det planerade vattenuttaget, for att
tackalagringsforluster viaavdunstning och lackage.
Né&r det galler byggande av magasin kan tillstand
aven behtvas for gava placeringen och utférandet.

Hur mycket vatten forbrukas
per dygn?
Vattenforlusten eller avdunstningen fran marken
benémns for evaporation. Vattnet som vaxterna for-
lorar genom sinaklyvoppningar kallasfor transpira-
tion. Den totala vattenforlusten fran mark och groda
brukar kallas for evapotranspiration (ET). Denna
kan métas med hjélp av en evaporimeter (fig. 1) och
denna anger vattenfdorbrukningen hos en gréda som
tacker marken helt och som & i god kondition.
Vattenforlusten beror pa lufttemperatur, vindhastig-
het, luftfuktighet, solinstralning, kulturens utveck-
lingsstadium, avdunstningen fran marken etc.
Under svenska forhdllanden forbrukar flertalet
marktéckande grédor i god kondition ca 2,5 mm
vatten per dygn i medeltal under perioden april till
september. Under htgsommaren &r foérbrukningen
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Tabell 1. Sattolerans hos olika grodor efter groddplantstadiet (Johansson & Linnér, 1977)

Salttoleranta Mattligt salttoleranta Saltkandiga
Gronsaker Rodbeta Tomat Arter
Gronkal Broccoli Gurka
Sparris Rodkal Radisa
Spenat Vitka Selleri
Blomkal Bonor
Sallat
Morot
Lok
Lantbruksgrddor Korn Rag Vitklbver
Sockerbeta Vete Angskavle
Raps Havre Alsikeklover
Potatis Rodklbver
Majs
Engelskt rajgrés
Blalucern
Hund&xing

ca 3,5 mm per dygn i medeltal. Dessa uppgifter kan
anvandas for att dimensionera hur stor bevattnings-
damm eller hur stort arligt bevattningsuttag som
krévs.

Dessa data 6ver avdunstningen i medeltal kan
dock inte anvandas for att styra bevattningsgivornas
storlek eller nér bevattningsinsatserna ska ske. Det
ar den aktuella avdunstningen som avgor detta.
Under varma, torra och blasiga dagar kan avdunst-
ningen stiga anda upp till 7 mm per dygn under
svenska forhdl landen.

Vattenkvalitet

Vatten i dppna vattendrag och goar kan innehdlla
skadliga organismer med risk for smittspridning till
manniskor och djur (patogener) om det t.ex. inne-
haller avloppsvatten fran reningsverk eller enskilda
avlopp. Aven | ackage fran godsel vardsanl ggningar
etc. kan paverka vattenkvaliteten negativt. | tilla-
stéende vatten kan ocksa uppforokning av patogener
agarum. Dettakan medforaproblemi grédor avsed-
da for direktkonsumtion som salat, blomkal,
broccoli, och jordgubbar.

Rester av kemiska bek&mpningsmedel och deras
nedbrytningsprodukter kan finnas bade i yt- och
grundvatten, i varierande omfattning. Resultat fran
flera olika understkningar under senare &r visar att
risken & betydlig mindre att hitta beké&mpnings-
medel i grundvatten ani ytvatten.

Mot dennabakgrund bdr man darfor generellt vid
ekologisk odling 6vervaga att anvanda grundvatten
som bevattningsvatten istéllet for ytvatten, om inte
de lokala forhdllandena klart visar att ytvattnet har
tillréckligt hog kvalitet.

Bevattning med kallt grundvatten medf ér normalt
inga problem sa lange vattnet tillfors med spridare

av nagot slag. Vattnet hinner da anta den omgivande
[uftens temperatur under sin passage genom |uften
innan det nar grodan. Aven i droppbevattningssys-
tem gar det bra att vattna med kallt grundvatten,
eftersom bevattningsintensiteten & 13g, sa hinner
marken varma upp vattnet innan det nar rotterna.

Bevattning med salthaltigt vatten

Langs Ostersjokusten samt pa Oland och Gotland
anvands det salthaltiga havsvattnet for bevattning i
viss omfattning. | forsta hand bevattnas sockerbetor
och vallar med havsvatten. Salthalten i Ostersjons
vatten varierar frén ca0,9 % vid Skanes sydkust, il
ca 0,6 % utanfor Stockholm och ca 0,1 % vid
Haparanda. En bevattningsgiva pa t.ex. 30 mm
vattentillfor 2 100 kg salt per hektar om salthalten &ar
0,7 % (Ingvarsson, 1992).

Normalt utlakas det tillférda saltet av nederbor-
den under host och vinter, men upprepade bevatt-
ningar med salthaltigt vatten kan innebéra risk fér
skadlig efterverkan pa mark och grédor. Risken for
paverkan av narliggande vattentakter bor ocksa
beaktas.

Gronka, rodbeta, sparris och spenat & nagra
exempel pa”salttoleranta” grodor som bast |ampar
sig for bevattning med salthaltigt vatten. Blomkal,
broccoli, |6k, morot, potatis, rodkal, sallat och vitkal
betecknas som méttligt salttoleranta. Undvik att
bevattna " saltkdngliga’ grodor som bonor, gurka,
radisa, selleri och arter med salthaltigt vatten
(tabell 1).



Bevattningens genomforande

Det &r viktigt att vattnet fordelas sa jamnt som maj-
ligt pA& den bevattnade areden, t.ex. genom att
anvanda bevattningsramp, €eller om storspridare
anvands endast bevattna nér vindhastigheten under-
stiger ca5 my/s.

Rampbevattning innebéar forbéttrad spridnings-
jamnhet, effektivare vattenutnyttjande och lagre
energibehov jamfort med storspridare. Ramper for-
delar vattnet jamnt Gver ytan &ven vid relativt hog
vindhastighet (figur 2). En av nackdelarna med
rampbevattning & att bevattningsintensiteten blir
mycket hog och att vattnet darfor inte hinner infil-
trera i takt med tillforseln pd manga jordar. Om
bevattningsintensiteten  Gverstiger  infiltrations-
hastigheten finns det risk for ytavrinning, vilket kan
resulterai ett ojamnt bevattningsresultat.

Spridningsforlusterna  kan ocksa begransas
genom att bevattna nattetid né&r avdunstning och
vindavdrift normalt & som lagst, bevattna med sa
storadroppar som mgjligt utan att mekani ska skador
och jordstank uppstar pa kulturen. Ett annat
aternativ for att minska spridningsforlusterna &r att
anvanda droppbevattning i de kulturer som denna
teknik kan anvandas, t.ex. i potatis och jordgubbar.

Lampliga bevattningsgivor

Beroende pa grédans utvecklingsstadium, jordart,
akerns topografi, anvand bevattningsteknik (t.ex.
ramp- eller storspridare) etc. sa ligger en lamplig
bevattningsgiva i intervallet 20-30 mm. Pa styva
eller mullrikajordar dér det vaxer kulturer med stora
rotdjup kan givorna 6kas ndgot om infiltrations-
kapaciteten &r tillréckligt stor och ytavrinning inte
uppstar pafalten.

Har vi istdllet grundrotade kulturer pa l&tt mull-
fattig sandjord boér givorna minskas till 15-20 mm
per gang. Detta innebar inte att det totala vatten-
behovet &r 1&gre, bara att givorna & mindre och att
tidsintervallet mellan bevattningarnablir kortare.

Smagivor paca 10 mm kan dven varaaktuellavid
etableringsbevattning (t.ex. fore sadd eller efter
plantering) eller for vinderosionskontroll. Sma
bevattningsgivor dkar dock vattenbehovet, eftersom
markavdunstningen totalt sett blir storre genom att
markytan hallsfuktig under en storre andel av tiden,
jamfért med om bevattningen utférs mer sdllan och
med en storre giva.

Anvand bevattningsteknik samt &kerns topografi
bestammer ocksa storleken pa bevattningsgivan.
Generellt kan sagas att bevattningsgivan maste san-
kas vid rampbevattning jamfért med storspridar-
bevattning, eftersom bevattningsintensiteten & sa
mycket hdgre med rampspridaren. Anvands ramp-
bevattning pa plana akrar dar infiltrationskapacite-
ten &r relativt hog kan en maximal bevattningsgiva
varaca 25 mm. | de fal bevattning sker med ramp,
akrarna & kuperade och infiltrationskapaciteten &r
relativt 1&g, kan bevattningsgivan behdva sankastill
ca 15 mm for att ytavrinning inte ska ske.
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Lamplig bevattningstidpunkt

Lamplig tidpunkt for bevattningen faststélls genom
att gora en "vattenbudget” Over vaxttillgangligt
vatteni rotzonen. Till dettakrévs uppgifter om aktu-
ell avdunstning per dygn och aktuella nederbérds-
mangder for de olikafalten.

Bevattning och nederbord réknas som plus i
vattenbudgeten och avdunstningen som minus.
Senast nér ca 50 % av det vaxttillgangliga vattnet i
rotzonen forbrukats utfors bevattningen. Detta bety-
der att bevattning maste utforas med olikatidsinter-
vall beroende pa grodans rotdjup och méangden
vaxttillgangligt vatten i rotzonen, som i hogsta grad
ar jordartsberoende.

| det fall man helatiden 6nskar hdlla grodan val-
forsorjd med vatten ska grundrotade grodor som
odlas palétt jord bevattnas nér 15-20 mm avdunstat,
dvs. med ett intervall pa 3-4 dagar om den dagliga
avdunstningen & uppmétt till 5 mm. Djuprotade
grodor som odlas pa tyngre jord behover bevattnas
forst nér 25-35 mm avdunstat, dvs. med ett intervall
pa&5-7 dagar om den dagliga avdunstningen &r upp-
métt till 5 mm. Ar avdunstningen storre per dygn
maste intervallet mellan bevattningarna kortas ner
och & den mindre kan intervallet forlangas, aterna-
tivt sd kan bevattningsgivan sankas.

Tank pa att bevattningsgivan bor vara 15-20 %
stérre @n den avdunstning som bevattningen ska
kompensera, eftersom det alltid uppstar en del sprid-
ningsforluster vid bevattningen. Spridningsfor-
lusternas storlek varierar beroende pa anvand
bevattningsteknik och  vaderforhdlandena da
bevattningen genomfdrs. Tillfor dock inte storre
vattenmangder én vad rotzonen kan lagra, eftersom
en alltfor stor tillforsel leder till onddig avrinning
och till férluster av véxtnaring genom utlakning.

Bevattningsteknik

Bevattningsanldggningens pump och

drivkélla

En bevattningsanlaggning bestar huvudsakligen av
pump med drivkélla, rorledning och spridare. De
pumpar som anvands for bevattningsanl&ggningar
ar vanligen av centrifugaltyp. Centrifugal pumpar ar
driftssakraoch billiga, men klarar bara sughojder pa
67 meter. FoOr djupborrade grundvattentakter
anvands darfor andra pumpar, oftast eldrivna drénk-
bara pumpar.

Som drivkallafor pumpen & en elmotor att fore-
dra. Elmotorn har hég verkningsgrad och kréver
mycket lite underhdll. Driftskostnaderna blir darfor
laga. Kostnaden for framdragning av elanslutning
kan dock bli altfér hog. Man far da véljaen statio-
nar dieselmotor (t.ex. en begagnad lastbilsmotor)
eller traktordrift. Driftskostnadernafor en dieselmo-
tor &r dock flera ganger hogre an for en elmotor. En
elmotor bor ha en effekt som &r ca 20 % stdrre &n



vad pumpen maximalt kréver. Stationdra diesel-
motorer och traktorer bor ha minst 50 % storre
effekt.

Ledningar

For vattentransporten mellan pump och spridare
anvands fasta eller flyttbara ledningar. Fasta stam-
ledningar &r ofta nedgrévda. De vanligaste materia-
len for nergrévda stamledningar & PV C, men poly-
eten anvands ocksa i viss omfattning, speciellt i
mindre anl&ggningar.

Flyttbara ledningar & vanligen av auminium-
legering. FOr spridarledningar och andra ledningar
som flyttas ofta anvands foéretrédesvis ror med
snabbkopplingar. Ledningar med snabbkopplingar
& gavtommande, d& pumpen slas av och trycket
sunker. Detta underl&ttar flyttningsarbetet vasent-
ligt. Ror med kardankopplingar kan anvandas dér
flyttningsbehovet & mindre frekvent.

Spridarsystem

Bevattning sker idag foretradesvis med bevattnings-
maskiner. | mindre odlingar anvands aven flyttbara
system med smaspridare. Droppbevattning anvands
framst inom frukt- och bérodlingen.

Bevattningsmaskiner

Bevattningsmaskiner finns av olika slag och med
olika kapacitet. Den vanligaste typen ar stillasta-
ende, t.ex. vid faltkant, och har en stor trumma for
in- och utdragning av dlangen (figur 3).

Slangen forser bevattningsrampen alternativt
storspridaren med vatten. Kapaciteten varierar fran
en bevattnad areal pa ca 0,5 ha/dygn for de mindre
maskinerna, upp till ca 8 ha fér de storre.
Motsvarande vattenbehov varierar mellan 5 och 80
m¥tim. Bevattningsmaskiner kréaver en mattlig
arbetsinsats oberoende om de &r utrustade med ramp
eller storspridare, eftersom arbetet till storsta delen
sker med hjalp av traktor.

Bevattningsmaskinens storspridare kan utrustas
med munstycken av olika storlekar. Ett storre mun-
stycke ger upphov till stérre droppar om trycket
bibehélls. Okas spridartrycket ger munstycket ett
storre flode, vilket leder till en hdgre bevattnings-
intensitet. En hdg intensitet kan vara negativt pajor-
dar med dalig genomsl dpplighet.

| kansliga kulturer som t.ex. sallat och salladskal
kan bevattning med hog intensitet och stora droppar
ocksaledatill sonderslagning av kulturen samt jord-
sténk in i bladrosetterna med efterfdljande problem
dahuvudena skaknytasig.

Genom att anvanda en bevattningsmaskin med
ramp fas en mer skonsam bevattning som minskar
risken for sonderslagning och jordstank. Bevatt-
ningsintensiteten ar dock mycket stérre hos rampen,
vilket kan medfora ytavrinning pajordar med dalig
genomsl &pplighet.

Tryckbehovet &r higt i en bevattningsanlaggning
dér storspridare anvands, ofta éver 1 000 kPa (10
bar). Forses bevattningsmaskinen med ramp min-
skar tryckbehovet, med ca 300 kPa (3 bar), vilket
betyder att pumpens effektbehov och elkostnaden
per hektar sjunker.

Figur 3. Bevattningsmaskin for bevattning med ramp eller storspridare. (Foto: Rmv, Kristianstad)



Rorsystem

For bevattning av mindre arealer och arealer med
oregel bunden form kan sméaspridare passa béttre an
en bevattningsmaskin. | det sk. rorsystemet finns
spridare monterade pa flyttbara auminiumror.
Uppstal Iningsavstanden varieras beroende pa spri-
dartyp. Avstanden brukar ligga mellan 9-36 meter.
Tryckbehovet & lagre é@n vid system med bevatt-
ningsmaskin utrustad med storspridare. Arbets-
atgangen ar normalt hdg, ca 2-3 tim/ha och bevatt-
ningstillfale. Investeringen & dock mindre, varvid
arskostnaderna kan bli jamforbara med de for
bevattningsmaskiner.

Rorsystemet kan successivt byggas ut med fler
ror och spridare, sdatt man far ett sasongspermanent
system. Detta innebar forstds stora investeringar,
men i gengald minskar arbetsdtgangen och automa-
tiseringen kan goras nastan fullsténdig. Sdana sys-
tem kan ha beréttigande i mindre, hdgt specialise-
rade odlingar. En sadan heltdckande anléggning kan
aven anvandas som frostskyddsanl &ggning.

Droppbevattning

Droppbevattning innebér att vatten |angsamt tillfors
via droppslang. Vatten passerar under 1agt tryck
genom s.k. droppare, dar vattnet |acker ut i 1angsam
takt. Fordelarna med droppbevattning & flera
Systemet paverkas € av vinden med ojamn sprid-
ning som féljd. Endast den aktiva rotzonen behéver
bevattnasi grodor med stora plantavstand. En annan
stor fordel med droppbevattning &r att bevattnings-
givan mycket &t kan anpassas efter den dagliga
avdunstningen, genom att bevattningsanlaggning-
ensdrifttid varieras fran dygn till dygn.

Det &r i forsta hand inom frukt- och bérodlingen
som droppbevattningensférdelar kan utnyttjas, men
dven andra radodlade kulturer kan komma ifraga,
t.ex. potatis. Angrepp av svampsjukdomar som
potatisbladmégel bdr kunna minska genom att blas-
ten kan hallas torr under bevattningstillfallet.
Radodlade kulturer som ska droppbevattnas odlas
med fordel pabadd eller i dubbelrader for att minska
kostnaden for droppslangen. Aven potatis kan odlas
i dubbelrader pa badd for att minska slangkostna-
den.

Droppbevattning arbetar med l&gatryck och med
langsam tillforselintensitet, varfor pumpar och led-
ningar kan dimensioneras sparsamt. Investerings-
behovet & anda i allmanhet hogt och paverkas i
mycket stor utstrackning av slangléngden per hek-
tar. Mgjligheternatill automatisering ar dock stora,
varfor arbetsdtgangen for drift kan hallas|&g.

Droppbevattning kraver bra vattenkvalitet och
systemen maste altid vara férsedda med fina filter
for att hindraigenséttning i droppstéllena. Flytande
vaxtnaring kan tillforas pa ett enkelt sétt. For anda-
malet finns ett flertal s.k. godselinjektorer att tillga.
Med god separation och filtrering kan vaxtnarings-
tillforsel @aven ske i form av djururin, godselvatten
och utspadd vinass.

Véxtndringsbevattning

Bade vid droppbevattning och vid rampbevattning
utfors bevattningen med sa stor precision att fly-
tande vaxtnaring kan tillforas grédan genom bevatt-
ningsvattnet, s.k. vaxtnaringsbevattning. Dettainne-
bér att kulturens vaxtnaringstillforsel kan styras pa
ett mer kontrollerbart sétt, med en mindre risk for
vaxtnaringsurlakning. De hygieniskariskernamaste
dock tas i beaktande, speciellt om de bevattnade
gronsakerna konsumeras raa.

Praktiska erfarenheter hos en odlare, visar att det
finns goda erfarenheter fran att vattna utspadd
vinass (2 % losning), med hjdp av injektorpump i
droppslang. En annan odlare hade inga problem
med spridningen av utspadd vinass ndr vinassen var
ny, men &ddre vinass orsakade igensdttning av
droppslangen.

Frostskyddsbevattning

| stora delar av Sverige &r det ganska vanligt med
frostnétter under forsommaren. Frostskador av
betydande omfattning kan uppsta bl.a. patidig pota-
tis samt p& blommande jordgubbar. Ett satt att skyd-
da odlingarna mot nattfrost &r frostskyddsbevatt-
ning. Ett annat alternativ kan varatéckning av kultu-
rernamed fiberduk eller vav.

Frost definieras som nar mark, véxter och mark-
néra luftskikt avkyls under 0 °C. Avkylningen kan
ske genom tillstrdmning av kallaluftmassor (advek-
tionsfrost) eller till f6ljd av utstrdlning av varme mot
rymden (strélningsfrost).

Nattfrosten under varen och forsommaren samt i
borjan av hosten & nastan altid stralningsfroster.
Frostnétterna foregas i regel av dagar med soligt,
torrt och ganska lugnt vader. Lufttemperaturen kan
vara10-15 °C mitt padagen, men sjunker snabbt pa
kvéllen. Utstralningen och antalet minusgrader blir
storre under helt klara och vindstilla nétter. En all-
man temperatursankning genom inbrott av kalluft
Okar givetvisrisken for stralningsfrost.

Det & mot stralningsfrost som en val utford frost-
skyddsbevattning kan ge kénsliga grodor ett gott
skydd. Frostskyddsbevattning kan ske patvasatt. En
metod gar ut paatt man under frosttillfallet kontinu-
erligt bevattnar grodan sa lange lufttemperaturen
ligger under +0,5 °C (den direkta metoden). En
annan metod inneb&r att man nagot dygn innan en
vantad frostnatt tillfér marken en bevattningsgiva
for att 6ka markens varmekapacitet (den indirekta
metoden).

Bada dessa sétt att frostskyddsbevattna kan ge ett
gott skyddi kansligakulturer. Vilken metod man ska
anvanda beror emellertid pa vilka forutséttningar
som finns, t.ex. vilken kultur som ska skyddas, hur
stark frost man kan rékna med, bevattningsanl &gg-
ningens kapacitet etc.



Den direkta metoden for
frostskyddsbevattning

Den direkta metoden gér brai ala grodor och fun-
gerar &ven i hogvaxta kulturer som t.ex. frukttréd
och barbuskar. Frostskyddsbevattningen startas sa
snart lufttemperaturen narmar sig 0 °C. (Vid I&g
luftfuktighet och vindstilla forhallanden bor bevatt-
ningen startas vid ndgot hogre temperatur).
Bevattningen avbryts forst nér temperaturen stigit
over ca+0,5 °C éller nar al ishar smalt pavaxterna.

Vatten som enligt den direktametoden kontinuer-
ligt tillfors grodan fryser till is pa vaxterna. Vid
isbildningen frigors vérme och temperaturen under
islagret haller sig pa0 °Ctill +0,4 °C sdlange vatten
tillfors och ny is bildas. Avbryts vattentillforseln
genom t ex nagot fel i bevattningsanlaggningen
siunker temperaturen under islagret och frostskadan
ar ett faktum. Vid lufttemperaturer ner till 4-5
minusgrader & det i regel tillrackligt med en vatten-
tillforsel av 2-3 mm per timme. Sjunker temperatu-
ren ner mot 67 minusgrader bor man ge 3-5 mm
per timme. Mer &n mot 7-8 minusgrader kan grodan
inte skyddas.

En bevattningsanladggning for frostskydd enligt
den direkta metoden maste técka heladen areal som
ska skyddas. Spridarna bor ge en sd jamn vattentill-
forsel som magjligt och helst uppstéllasi triangel for-
band, for att ge den basta spridningsamnheten.
Rotationshastigheten hos spridarna bér varaminst 1
varv per minut. Spridarna bor dessutom ha minst
120 dlag per varv for att férdelningen ska bli till-
réckligt jamn. Munstyckenas diameter bor vara 3,5
till 4 mm och trycket l&gst 350 kPa (3,5 bar).
Spridarna maste vara robusta och driftsékra. Hela
anl&ggningen maste kunna arbeta utan avbrott vid
temperaturer ner till -10°C under kanske 10 timmar.
Ett avbrott i vattentillférseln pa mer @& 3 min ger
frostskador. Situationen blir da om méjligt vérre an
om ingen frostskyddsbevattning alls utforts.

Ett problem med den direkta frostskyddsmetoden
& de stora vattenmangderna som tillfors (3 mm/tim
under 10 tim = 30 mm = 300 m® vatten/ha). Under en
period med flera aerkommande nattfroster och
bevattning uppstar naturligtvis problem och risker
med stdende ytvatten, kvaveutlakning, syrebrist i
marken etc. Det far dock vagas mot de frostskador
som annars skulle upptrédai kulturerna.

Den indirekta metoden for

frostskyddsbevattning

Vattning fére nattfrost, med den indirekta metoden,
kan skydda mot frostskador om temperaturen inte
blir 1agre an 2-3 minusgrader. Effektivt skydd nas
baranarmast marken, i de nedre ca30 cm av luftlag-
ret. Metoden lampar sig darfor endast for 1aga gro-
dor som t.ex. potatis och jordgubbar. Vattningen bor
ske négot dygn fore vantad nattfrost — senast morgo-
nen innan.

Metoden innebér att vatten tillférs marken innan
en befarad frost intréffar. Genom att tillfora vatten

Okar markens varmekapacitet och varmelednings-
formaga. Frostnatter foregas ofta av klart vader och
sol. En bevattnad fuktig mark magasinerar da mer
varme én entorr. Under en foljandefrostnatt sjunker
darf6r temperaturen narmast marken inte likamyck-
et som om marken varit obevattnad.

| England rekommenderar man vattning med ca
10 mm var 3:e —4:e dag till bl aféarskpotatis under
perioder med frostrisk pa varen. Genom detta for-
farande kan man med en vanlig flyttbar bevattnings-
anlaggning skydda ganska stora arealer mot lindri-
gare nattfroster.

En sadan hér strategi for frostskyddsbevattning
leder knappast till problem med ytvatten, kvaveut-
lakning eller syrebrist i marken, eftersom vatten-
tillforseln i stort motsvarar den totala evapotranspi-
rationen mellan bevattningstillfallena.

Kostnader

Investerings- och arskostnad for en bevattnings-
anléggning & beroende av en méngd olika faktorer.
Kostnad for vattenanskaffning i form av lagring och
ledningsdragning kan uppgatill flerakronor per m?
vatten. Storleken pa anlaggningen ar ocksa avgo-
rande for kostnaderna. Nedgravda fasta ledningar
medfér stora investeringar, men resulterar i min-
skade arbets- och driftskostnader. Anldggningens
utnyttjandegrad och driftstid far ocksa stor inverkan
pa hektarkostnaderna. | kostnaderna nedan har inte
inrdknats kostnader for vattenanskaffning i form av
kostnader for tillstand, lagring och langa lednings-
dragningar.

For anldggningar med bevattningsmaskin ligger
investeringskostnaderna pa 10 000-20 000 kr/ha,
beroende pa drivkalla, stamledningstyp och bevatt-
nad areal. Arskostnader for fyra bevattningar om
totalt 100 mm vatten varierar normalt mellan 3 000
och 5000 kr/ha.

For anl&ggningar med rérsystem ligger investe-
ringskostnaderna p& 5 000-15 000 kr/ha. Arskostna-
den for fyra bevattningar med totalt 100 mm vatten
blir ungefér lika stora som fér bevattningsmaskiner.
En storre del utgors dock av den rorliga arbets-
kraftskostnaden. For mindre anléggningar under 5
hektar kan kostnaderna vara upp till 50 % hogre.

Droppbevattning & normalt fordelaktigt i frukt-
och barodlingar. Investerings- och arskostnader blir
i dessafall lika eller l&gre an for motsvarande ror-
system. Vid bevattning av gronsaker pa friland blir
droppbevattning oftast dyrare, om det inte géller
odlingar med mycket stora plantavstand. En okad
kostnad for bevattningen kan dock accepteras om
skorden Okar eller om andraodlingsfordelar uppnas.
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