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Forord

Pa jordbruksjordarna i Finland ar det idag
framst specialgrodor med hog avkastning som
bevattnas. Under de nidrmaste aren kommer
behovet av bevattning sannolikt att oka pa
grund av de torrperioder som klimatforiand-
ringen orsakar, och det kommer att bli 16n-
sammare att bevattna ocksa andra dn special-
grodor. Med hjdlp av bevattning kan vi séker-
stilla var forsorjningsberedskap och en till-
ricklig inhemsk livsmedelsproduktion och ut-
jamna arliga skordevariationer.

I den hér guiden har vi samlat informa-
tion om bevattning till stod for jordbruka-
rens beslutsfattande. Publikationen innehal-
ler information om behovet av bevattning,
anskaffning av bevattningsvatten, bevatt-
ningsmetoder, lonsamhet och miljéaspekter.
De grodor som behandlas hir ér vall, spann-
mal, potatis, oljevaxter och baljvixter.

Ocksa andra 4n jordbrukare, till exempel
radgivare och myndigheter, kan ha nytta av
publikationen.

Publikationen har utarbetats som ett sam-
arbete mellan Luonnonhoidon koulutusyh-
distys, Utbildningsforeningen for naturvard,

LUOKO rf och Téckdikningsforeningen rf.
Den har finansierats av Stodstiftelsen for
tackdikning sr, MTK rf och Tackdiknings-
foreningen rf. I publikationens redaktions-
rad ingick AFD, docent, ledande specialist
Liisa Pietola (Sitra), professor Tarmo Luo-
ma (LUOKO rf), AFD, DI, verksambhetsle-
dare Seija Virtanen (Stodstiftelsen for tack-
dikning), DI, verksamhetsledare (till slutet
av &r 2022) Helena Aijo (Tédckdikningsfo-
reningen rf), DI, verksamhetsledare (fr.o.m.
ar 2023) Olle Haggblom (Tédckdikningsfore-
ningen rf), professor Laura Alakukku (HU),
AFD, PeM, direktor Susanna Kumpulai-
nen (MTK). Texten i publikationen baserar
sig delvis pa Tédckdikningsforeningens bok
Maan vesi- ja ravinnetalous (Markens vat-
ten- och ndringshushallning). Texten har
skrivits av AFM Jenna Bergholm.

Innehallet har kommenterats av flera spe-
cialister inom omradet. Ett stort tack till alla
som bidragit till arbetet med utgévan.

Helsingfors 23.5.2023, redaktionsradet






1. Inledning

I Finland ér den érliga nederborden storre dn
avdunstningen, vi har med andra ord ett kli-
mat av humid typ. Dérfor har dréneringen
hos oss varit en av de viktigaste dtgdrderna
for att reglera vattenhushallningen i jordbru-
ket. Drineringens priméra uppgift ar att leda
bort overflodigt vatten fran akern. Detta ska-
par utrymme for luft i marken, s att rotter
och mikroorganismer far tillrackligt syre for
att frimja markhalsan och vaxternas tillvéxt.
Dréneringen virmer jorden och skapar goda
torutsattningar for rottillvaxten varvid ocksa
vaxternas torktalighet forbattras.

Med hjilp av drdnering astadkoms ock-
sa den markbarkraft som jordbruksmaskiner
kraver. Eftersom nederborden varierar under
tid bade inom aret och mellan aren forekom-
mer det ocksé torra perioder hos oss. Under
maj-augusti har vi i Finland ett nederbérds-
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[ 1 nederbdrdsunderskott

D snéns vattenvarde

underskott (dvs. avdunstningen éar storre dn
nederbérden) pa i medeltal 50-200 mm, un-
der torra ar dr underskottet regionalt till och
med storre. Viktigare dn underskottets storlek
ar den tidpunkt dé torkan infaller med tanke
pa véxtens tillvaxt. Till exempel bildas skorde-
komponenterna for strasad vid 2-3-bladssta-
diet. Torka eller annan stress i detta tillvaxt-
stadium begransar skordens storlek.

I Finland dr det idag framst specialgro-
dor som bevattnas. Under de narmaste aren
kommer behovet av bevattning sannolikt att
oka och det kommer att bli IJonsammare att
bevattna ocksa andra an specialgrédor. I och
med klimatforandringen forutspas forekom-
sten av extrema vaderfenomen oka vilket
ocksé okar behovet av bevattning.

I Finland anvdnds bevattning ocksa for
frostbekimpning pé specialgrodor som ny-

juli aug. sept. okt. nov. dec.

avdunstning

nederbord

Figur 1.1. | Finland ar avdunstningen vanligen storre an nederbdrden i maj, juni och juli. Under de andra manaderna
ar nederborden vanligen stdrre an avdunstningen, i borjan och slutet av vaxtperioden ar de nastan lika stora. Pa
grund av den stora mangden nederbord och smaltvatten ar dranering ofta en forutsattning for odling i var korta
vegetationsperiod. Trots det forekommer ocksa nederbérdsunderskott under vaxtperioden da behovet av bevatt-
ning kan vara riktigt stort. (Bild: Paasonen-Kivekas m.fl. 2016 )



potatis och bar. Bevattningen utfors vanligen
med vattenspridare. Fran och med 1990-ta-
let har man ocksa anvint droppbevattning,
bevattning med svett- eller fuktslang och un-
derbevattning. Utvecklingen av teknik for
bevattningen och bedémningen av bevatt-
ningsbehovet, sdésom solceller, batterier, in-
strument for mitning av jordens fuktighet
och grundvattennivan och vaderobserva-
tioner har gatt framat, och kostnaderna har
sjunkit mycket under de senaste aren, och
den trenden kommer sannolikt att fortsit-
ta. For att tekniken ska kunna uttnyttjas ef-
fektivt kravs det att uppmatt data kan kom-
bineras och analyseras till grund fér besluts-
fattandet.

Bevattningens lonsamhet maste bedomas
fran fall till fall. Lonsamheten péverkas av
bland annat vilken groda som odlas, priset
for skorden, produktionsinsatserna, akerns
torkkanslighet, vaderforhallandena, behovet
av insatser for att ordna bevattningen, till-
gangen till bevattningsvatten, bevattningens
investerings- och driftskostnadet samt even-
tuella stod. Vid anordnande av bevattning

maste man beakta de randvillkor som lag-
stiftningen stdller.

Med hjilp av bevattning kan vaxternas ni-
ringsupptagning effektiveras vilket okar skor-
dens storlek och forbattrar dess kvalitet, och
minskar risken for néringsutlakning. Genom
att hoja grundvattennivin kan man pé sura
sulfatjordar minska uppkomsten av surhet och
minska upplosningen och utlakningen av me-
taller till vattendragen. Pa torvjord kan man
genom att hoja grundvattennivan minska ned-
brytningen av torv och de utsldpp av véixthus-
gaser som uppstar pa grund av detta.

Vixterna upptar néring tillsammans med
vattnet sa vi kan paverka skordebildningen
med hjélp av bevattning och genom att upp-
ratthalla tillracklig fuktighet. Nar véxterna
effektivt kan utnyttja de naringsjoner som
finns i marken och de lattrorliga naringsjo-
ner som frilagts genom mikrobernas aktivi-
tet minskar ocksé utlakningen av ndring. Det
blir alltsa kvar mindre mingd niringsim-
nen vars utlakningsrisk ar stor, sarskilt efter
skord och under milda vintrar.



2. Faktorer i samband med vatten-
hushallningen som paverkar behovet

av bevattning

Behovet av bevattning ar beroende av vider-
forhillandena, framfor allt av nederbordsun-
derskottet, odlingsvixten och dess tillvaxtfas,
jordarten, jordens vattenhallningsformaga
och vattenledningsféorméaga samt andra fak-
torer som paverkar grundvattennivin sdsom
till exempel den omgivande topografin.
Nyttan av bevattningen beror pa hur och
nér bevattningen gors. Metoden och tidpunk-
ten bor alltsa anpassas enligt vixtens behov,
jordmanens egenskaper och védret. Forut-
om av det radande vidret och nederbords-

och avdunstningsforhallandena paverkas
markens fukttillstind av de olika jordarter-
nas vattenhallnings- och vattenledningsfor-
maga. Om till exempel en lerjord innehaller
30-40 volymprocent vatten kan véxter inte
uppta vatten tillracklligt snabbt fran markens
sma porer for att tillgodose sitt vattenbehov
eftersom markfuktigheten i praktiken ar vid
vissningsgransen. Da man utvdrderar behovet
av bevattning dr det dessutom viktigt att
kanna till rotsystemets djup och olika véxters
vattenbehov i olika utvecklingsskeden.

2.1 Nederbordsunderskottet och dess
inverkan pa vaxternas tillvaxt

Med nederboérdsunderskott avses skillnaden
mellan nederbérdsméngden och avdunst-
ningen. Under perioder med nederbérdsun-
derskott minskar markens vattenforrad.

I avdunstningen inrdknas den avdunstning
som sker via marken (evaporation) och den
vattenméngd som avdustar via vixterna (trans-
piration), vilka bada paverkas av vadret (luft-
fuktighet, vind, temperatur). De kallas med ett
gemensamt namn for evapotranspiration. Den
potentiella evapotranspirationen (nedan PET)
beskriver en situation ddr avdunstningen inte
begrinsas av brist pa vatten. PET kan utnyttjas
i berdkningen av vattenbalansen och bedém-
ningen av bevattningsbehovet.

I Finland &r avdunstningen ofta klart stor-
re an nederborden under maj, juni och juli och
da har vi nederbérdsunderskott (se figur 2.3).
I till exempel Jockis har nederbordsunderskot-
tet i maj under en 24 ars uppfoljningsperiod
oftast (9 ar av 24) varit 70-100 mm (figur 2.2).
I juni har nederbérdsunderskottet under upp-
foljningsperioden varierat mest, anda med be-
toning péd storre nederbordsunderskottsvir-
den. I juli har betoningen legat klart pa storre

nederboérdsunderskottsvirden trots att det ku-
mulativa nederbérdsunderskottet under fem
ar av 24 varit endast under 20 mm. I augus-
ti har nederbordsunderskottet under 9 ar av
24 varit under 20 mm, dvs. avdunstningen har
varit bara litet storre dn nederborden. De 6v-
riga aren har vérdena varit ndra det genom-
snittliga nederbérdsunderskottet. Under upp-
foljningsperioden har det dndé intraffat en au-
gustimanad da nederbordsunderskottet varit
storre d&n 150 mm. Man kan alltsa gora en ge-
nomsnittlig uppskattning av storleken pa de
nederbordsunderskott som forekommit, sa-
som i figur 2.1, men det férekommer ocksa ex-
ceptionella ar. Dessutom forutspas klimatfor-
andringen medfora dnnu storre nederbords-
underskott under véixtperioderna.
Nederbordens och bevattningens mangd
uppskattas i forhallande till vaxtlighetens vat-
tenforbrukning, dvs. till den potentiella eva-
potranspirationen. Pa det sittet kan man upp-
skatta den méangd bevattningsvatten med vil-
ken vixternas behov kan tillogodoses. I de
nordiska ldnderna dr nederbérdsunderskottet
under vaxtperioden i medeltal mellan 50 och

9



JOCKIS MEDELTAL 1999-2022

B Avdunstning [ Neder- | | Nederbordsunderskottet (medelvardet har angetts i
(PET) bord millimeter pa stolparna)
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Figur 2.1. Nederbord och avdunstning i medeltal i Jockis aren 1999-2022. Nederbérdsunderskottets medelstorlek
har angetts som siffervarden pa stolparna. Avdunstningen (PET) i figur 2.1 och 2.2 har raknats ut med Hargreaves-
metoden och de meterorologiska data (Jockis) har laddats ner fran Meteorologiska institutets hemsida
(www.ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus).

JOCKIS, NEDERBORDSUNDERSKOTT 1999-2022
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Figur 2.2. Variation i nederbdrdsunderskottet i Jockis under maj-augusti aren 1999-2022
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200 mm, under torra ar dr den regionala vari-
ationen annu storre.

Vattnets betydelse for véxterna illustreras av
att vaxterna for sina normala livsfunktioner kré-
ver fullstindig vétskespanning i de levande cel-
lerna. Nar vitskespanningen minskar blir cell-
vitskan mer koncentrerad och gor livsfunktio-
nerna och tillvixten langsammare. Av det vatten
som vixternas rotter upptar stannar endast en li-
ten del i vixten medan storsta delen bara gar ige-
nom dem. Vixterna kan alltsd sdgas slosa med
vatten vilket delvis beror pa fotosyntesen da vat-
tenanga sldpps ut via véxtens oppna klyvopp-
ningar. Avdunstningen spelar en viktig roll for att
svalka viaxterna. Dessutom bestar storsta delen av
skorden av vatten: av t.ex. grasartade véxter be-
star ca 60-90 % av farskvikten av vatten.?

I en torr atmosfar pagar ett avdunstningsflo-
de fran mark som ér fuktigare dn atmosféren.
Vid brist pa vatten forsoker viaxterna anpas-
sa sig till detta genom att stinga sina klyvopp-
ningar varvid avdunstningen via vixterna och
didrmed vattenforlusten till atmosfaren mins-
kar. Detta begransar samtidigt véaxtens tillvaxt.
Vixterna overgdr till en mindre vattenforbruk-

NEDERBORDSUNDERSKOTT MAJ-JULI

1970-2000 PA OLIKA ORTER.

Avdunstningen pa en aker paverkas av
manga faktorer sasom jordarten, od-
lingsvaxten och tillgangen till vatten. | den
har publikationen menas med potentiell
evapotranspiration (PET) en allmant
anvand definition pa den potentiella
avdunstningen fran vallbestandets yta da
marken ar helt tackt av ett kort bestand i
en situation dar avdunstningen inte be-
gransas av vattenbrist. PET kan beraknas
kalkylmassigt bla. pa basis av observatio-
ner av temperaturen och stralningen.

ning genom att stinga klyvéppningarna, redan
mycket tidigare innan den sé kallade vissnings-
gransen, dvs. den ldgsta markfuktighet vid vil-
ken vixten kan uppta vatten, uppnas. Ocksa
detta bor beaktas om man efterstravar hogsta
mojliga skord. Tillvaxten avtar vanligen redan
ndr vaxten har forbrukat halften av det vaxttill-
gingliga markvattnet. Bevattningen borde inle-
das redan innan denna kritiska grdns uppnas
om man efterstravar maximal tillvixt.

B medeltal

maximalt

250
200
150
€
£ 100
) I I I I
0 — L ; oL ; ; : I
Vichtis Mietois Jockis Jyvaskyla Ylistaro Ruukki Maaninka Tohmajarvi
(25/31) (24/31) (25/31) (25/31) (27/31) (23/30) (23/31) (22/31)

Figur 2.3. Det genomsnittliga och det stdrsta nederbdrdsunderskottet under maj-juli 1970-2000 pa olika
orter. | berakningen har man tagit med de ar da det férekom nederbdrdsunderskott. Antalet sddana ar och
antalet ar i hela kalkyleringsperioden har angetts inom parentes. (Figur: Paasonen-Kivekas m.fl. 2016 ?)
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2.2 Jordens vattenhallningsformaga och

vattnets rorelser

Vattnets rorelser och upplagringen av vatten
i jordbruksjord med tanke pa vaxternas be-
hov kan sammanfattas enligt figur 2.4.

Med hjilp av vattenhallningskurvan (se fi-
gur 2.5) kan vi granska markens formaga att
binda vatten. Den illustrerar férhallandet mel-
lan suget mot jorden och jordens vattenhalt.
Vattenhalten har uppgetts i volymprocent av
markens totala volym (marksubstansen och
porerna). Kurvan ritas upp genom att under-
tryck eller vakuum riktas mot ett vattenmat-
tat jordprov. Figuren visar ocksd diametern
pé det kapillarror (d), dér kapillarkraften ér i
balans med sugkraften. Nér suget dr svagt av-
ger jorden vatten endast fran de storsta porer-
na. Ju storre suget dr, desto mindre dr de porer
som toms pé vatten, och destu tunnare ar vat-
tenmantlarna runt jordpartiklarna (diametern

(d) ér liten). Ju storre porerna (d) dr och ju
tjockare vattenmanteln ar, desto losare dr vat-
tenmolekylerna bundna vid jorden. Fenome-
net beskriver markvattnets klassificering som
oanvandbart for véxter (sug 6ver ~1500 kPa)
eller som anvandbart (ca 10-1500 kPa), av vil-
ket endast en del dr anvindbart for vixterna
eftersom avdunstningen minskar det vatten-
forrad som dr bundet i marken (figur 2.4).
Vattnet ror sig i terrdngen och markens sto-
ra porer (makroporer) med hjilp av tyngdkraf-
ten. Markvattnets rorelser péverkas ocksd av
markens adhesionskraft, tryckskillnader, tem-
peraturskillnader och skillnader i markvattnets
koncentration. I de smé porerna ror sig vattnet
i riktning mot torrare jord. Vatten kan rora sig
i luften som vattenanga ocksa av temperaturens
inverkan, det kan man se pa sommarmorgnar da

VATTEN SOM NAR MARKEN

SNO, REGN, DAGG,

TOTAL AVDUNSTNING

BEVATTNING
YTSTROMNING

TILLFALLIGT YTVATTEN (Z)

=

=

INFILTRATION s

=z

<

o

-

5(2 VATTEN SOM AR OANVANDBART
- FOR VAXTERNA
ou |L:) (sug 6ver 1500 kPa)
= [24
rrfOR- | (RO VATTEN SOM AVDUNSTAR
E— SEIEE FRAN JORDEN
S5 |88
22T || 52 VATTEN SOM UPPTAS
2 U°= AV VAXTERNA
FILTRERING KAPILLAR STIGNING
NERAT
GRUNDVATTEN

DRANERING

Figur 2.4. Vattnets rorelser och klassifiering i jorden. (Bild enligt Heinonen 1985 3.)
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markytan ér fuktig bland annat pa grund av av-
dunstning och kondensation under natten *.

Forutom de vattenhallande porernas stor-
leksfordelning dr ocksd sambandet mellan po-
rerna viktigt for vattnets rorelser. Om ocksé de
tunna vattenmembranerna dr foérenade med
varandra ror sig vattnet ocksa i torrare, fin
jord, fast langsamt. I grovre jord upphor da-
remot vattnets rérelser ndr forbindelsen bris-
ter. Pa grova jordar forsoker man forbattra till-
gangen till vatten genom att packa till jorden.
Pa finkorniga lerjodar bér man déremot und-
vika for stor markpackning, for att inte ande-
len sma porer och hirigenom andelen vatten
som vaxterna inte kan nd (vissningsgransen
(-1500 kPa)) ska 6ka i onddan och héarigenom
forsaima atkomsten till vatten.

Jordarten bestimmer hur suget paverkar
markens vattenhalt. I lerjordarnas smé po-

d

v

(um)

0,01

0,03

0,3

30

300

0 10 20 30 40 50

rer samlas mycket vatten, men vattnet ar sa
hart bundet att vaxterna inte kan utnyttja det
sa lange vattenhalten ar under 30 % (vissnings-
gransen i figur 2.5). I sandjord rinner vattnet
vid motsvarande vattenhalt pd ca 30 % bort
fran de stora porerna nir grundvattnet dr pa en
meters djup. Mo och sérskilt mulljord binder
ddremot vatten som vixterna kan anvéinda ef-
tersom de innehaller mycket medelstora porer
(stor nyttokapacitet). Om grundvattnet ar vid
marknivd, dvs. marken &r helt vattenmattad,
kan sand och mo binda vatten motsvarande

Vid grundvattenytan ar suget mot mark-
vattnet lika med noll. Ju lagre grundvat-
tennivan sjunker, desto storre kraft eller
sug riktas mot markvattnet ovanfér grund-
vattennivan, och desto torrare ar jorden.

h,mv.p.

-100000

-10000

-1000

-100

-1

-0,1

0
60 70 80 90 100

Vattenhalt (volym-%)

Figur 2.5. Olika jordarters vattenhallningsférmaga (enligt Andersson & Wiklert 1972 ° i boken Paasonen-Kivekas
m.fl. 2016 ). Med skalan i figurens vanstra kant (dv (um)) beskrivs markporernas storlek i mikrometer. Skalan i hogre
kanten (ht m v.p.) beskriver suget i enheten meter vattenpelare. Skalan i nedre kanten beskriver jordens vattenhalt i

volymprocent.
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omkring halften av sin volym, lerjord kan bin-
da drygt 60 % och torv ca 95 %. Olika jordar-
ter har ddrfor olika vattenhalt nér alla porer
ar fyllda med vatten, dvs. d@ marken ar mit-
tad med vatten. Den maximala vattenhalten i
volymprocent ér lika med markens porvolym.
Faktorer som paverkar detta dr jordens téthet
samt mangden organisk substans, pa torvjor-
dar ocksa formultningsgraden.

Med vattenhallningskurvans skala beskrivs
ocksa pordiametern som korrelerar med sug-
kraften. Sugkraften okar da porerna blir min-
dre. Vid t.ex. ett undertryck som motsvarar
-10 kPa &r kapilldrkraften hos porer med dia-
metern 30 mikrometer (0,03 mm) i balans
med suget. Da har de porer som dr storre
tomts pa vatten pa grund av tyngdlagen med-
an de mindre porerna ér vattenfyllda.

Till exempel mo och sand saknar de sma
porer som finns i torv och lera, och de grova
jordarterna fasthéller darfor inte vatten lika
bra eftersom porerna toms pa grund av tyngd-
lagen. Okad lerhalt 6kar méngden smd porer
som binder vatten hart. Genom att 6ka méng-
den organisk substans kan man 6ka markens
specifika yta och oka smulstrukturen vilket
forbattrar vaxternas tillgang till vatten tack
vare gynnsammare porstorlek.

I figur 2.5 syns de centrala fuktighetsgrin-
serna med tanke pa vaxtens tillvaxt. Vid viss-
ningsgransen har angetts det sug (-1500 kPa)
som vaxterna i regel maximalt kan utveckla.
Suget motsvarar generellt en porstorlek pa 0,2
mikrometer (0.0002 mm). I porer som &r min-
dre dn detta dr vattnet bundet med sa stor kraft
att det ar otillgangligt for vaxterna. Féltkapaci-
tet 4r den médngd markvatten (fuktighet) som
finns kvar i marken nér overskottsvatten efter
regn eller bevattning har dranerat bort. Faltka-
pacitet intraffar vanligen vid ett sug pa -10 kPa
som motsvarar en meters draneringsdjup.

Skillnaden mellan vissningsgrinsen och falt-
kapaciteten anger den s& kallade nyttokapaci-
teten som beskriver markens innehall av vixt-
tillgangligt vatten. I praktiken forsvéras emel-
lertid vixternas vattenupptagning redan fore
vissningsgransen eftersom vattenledningsfor-
magan blir ldngsammare. Nyttokapaciteten
beskriver ocksd volymen av medelstora porer
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Faltkapacitet rader vid det stalle av
markprofilen dér suget motsvarar 10
kPa, dvs. dar grundvattnet ligger en
meter under detta stalle. Da har de
stoérsta porerna tdmts pa vatten med-
an de medelstora och sma porerna
ar vattenfyllda. Till exempel efter regn
eller bevattning &r markytans fuktig-
het i faltkapacitet nar grundvattenni-
van ar pa en meters djup.

Vissningsgransen kallas det stélle i
markprofilen dar vattnet ar s hart
bundet i (endast) de sma porerna att
vaxterna inte kan utnyttja det. Vid
vissningsgransen ar vattnet bundet
med ett sug som motsvarar i medeltal
1500 kPa. Detta ar ocksa den sugkraft
som vaxter i genomsnitt maximalt kan
producera. Sugkraften varierar anda
fran vaxt till vaxt. Till exempel hos
potatis som har grunda rotter ar suget
svagare an genomsnittet, dvs. potatis
ar en torkkanslig vaxt. Allmant taget
férsdmras vaxternas tillvaxt redan fére
vissningsgransen och det intervall dar
vattenpotentialen ar mellan ca 100
kPa och 1 000 kPa kallas darfor for
omrade med minskande mertillvaxt ©.

Nyttokapaciteten beskriver den
mangd vatten i jorden som vaxterna
maximalt kan tillgodogéra sig. Jordens
nyttokapacitet beraknas genom att
man raknar ut hur mycket vaxttillgang-
ligt vatten det finns mellan vissnings-
grans och faltkapacitet. Om det t.ex.
pa en lerjord finns 25 volymprocent
vatten vid vissningsgransen och ler-
jordens faltkapacitet ar 42 volympro-
cent sa ar lerjordens nyttokapacitet 17
volymprocent.

(0,2-30 mikrometer), dven kallade vattenporer,
eftersom just de dr de viktigaste porerna med
tanke pa vaxternas tillgang till vatten.



Jordart Vatten som ar

tillgangligt for
vaxter i medeltal,
volym-%

Fin sand 10

Lerig sand - grov 15

mo

Lerig fin mo 25

Mager lera, mjallera 25

Lera 25
Mycket styv lera 15
Mulljordar 40
Moranjordar 15

Normalt Andel lattillangligt

variationsintervall, vatten av hela

volym-% mangden vaxttill-
gangligt vatten, %

5-15 50-60

10-20 50-70

20-30 50-70

20-35 30-40

20-30 20-30

10-20 15-25

30-60 50-70

10-20 40-60

Tabell 2.1. Nyttokapaciteten, dvs. mangden vatten som latt kan utnyttjas pa olika jordarter (millimeter vatten
i ett 10 cm (1 dm) tjockt jordskikt). (Harry Linnér i boken Paasonen-Kivekas m.fl. 2016 1)

2.3 Grundvattnets hojd

Grundvattnets hojd paverkar markens fukt-
profil. Genom dridnering avldgsnas overflo-
digt vatten, genom uppddmning forhindras
avrinning och genom att tillféra mera vatten,
dvs. med underbevattning, tillférs vatten till
jorden. Genom att reglera grundvattnets hojd
kan vi paverka méangden vaxttillgiangligt vat-
ten och avlagsna vatten som ér 6verflodigt for
vaxterna. Med god torrlaggning far vi marken
att bara i tid fore varbruket och kan utnytt-
ja den korta vegetationsperioden bdttre. Kor-
ning pa vat jord med tunga maskiner 6kar ris-
ken for markpackning.

Det giller att skapa goda forutsittning-
ar for odlingsgrodornas rotter att vixa djupt
ner i marken dér de kan hamta vatten och na-
ring. Djupgaende rotter stoder ocksa véxten
och forbattrar markens struktur och vatten-
ledningsformaga. Rotsystemet ska ha tillrack-
lig syreforsorjning, minst ca 10 % av porvoly-
men bor vara fylld med luft. Tillrdcklig syre-
tillgdng ocksé djupare nere i marken gor det
mojligt for véaxten att forankra rétterna djupt
i jorden. For att den koldioxid som produce-
ras vid rotandningen ska utvéxlas mot atmos-
farens syre far porerna inte vara vattenfyllda.

2.4 Jordens torkkanslighet

Men torkkanslighet menas en jords formaga att
tala torka. Torkkdnsligheten paverkas av jordar-
ten, forekomsten av olika markskikt, t.ex. ploj-
ningssula som &r ett kompakt ogenomtréangligt
skikt under bearbetningsskiktet, samt grund-
vattnets naturliga h6jd och nérheten till vatten-
drag. Ocksa akerns och de nérliggande omra-

denas topografi paverkar det odlade omradets
torkkanslighet da de paverkar vattnets rorelser
pa akern. Man behover darfor kinna till den
egna akerns egenskaper mer ingdende 4n bara
géllande bearbetningsskiktets egenskaper.

Stor vattenhallningsférmaga och kapil-
lar stighdjd minskar jordens torkkanslighet.
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Jord som innehaller mycket medelstora porer
haller bra vatten. Ju mindre nyttokapacitet, de-
sto torkkdnsligare jord. Sand innehaller mest
stora porer och endast litet medelstora po-
rer och ér darfor torkkdnslig. Samma sak gal-
ler lera som framst innehaller smé porer som
binder vatten hért. I sand ér kapillariteten svag

Kapillariteten ar ett matt pa mark-
porernas sugkraft pa vatten. Pa jord
med god kapillaritet har porerna den
storleken och ar sambandet mellan
porerna sadant att vattnet ror sig bra

i dem. Ju mindre de sammanbundna
porerna ar, desto hogre stiger vattnet.
Enbart stighdjden ar inte betydelsefull
i sig, utan kapillariteten bestams ocksa
av det stigande vattnets mangd och
stighastighet. Om t.ex. grundvattnet
ar pa 2 meters djup kan den kapillara
stigningen i mojord vara tva millimeter
per dygn, medan den i lera kan vara
under en millimeter per dygn, dvs.

for ldag med tanke pa vaxternas behov
trots att vattnets stighdjd ar tillracklig.

och i lerjord ror sig ater vattnet lingsamt. Vid
odling pa lerjord giller det dérfor att snabbt
fa rotterna att vaxa djupt ner i marken dér det
finns vatten sa det racker senare nér ytan torkar
upp, och vatten inte stiger till det torra ytskik-
tet. Mojordens kapillaritet ar tillrackligt snabb
och vattnet ror sig latt fran djupare lager upp
till ytjorden. Det &r dérfor jordarten kallas for
“frisk”. Mjéla beter sig pa samma sdtt, men allt-
for snabbt, med vatten som stiger fran storre
djup och obegrinsat vilket gor att ocksa mja-
la kan vara torkkdnslig om en torrperiod pagar
linge. Mulljordar ar torktaliga, upp till 40 % av
jorden bestar av sadan volym fran vilken véx-
ten kan ta vatten (tabell 2.1). En bra tumregel &r
att torkkénsliga jordar kréver bevattning nis-
tan varje ar, medan torktaliga jordar bara beho-
ver bevattnas nér det dr extra torrt”.

Jordartens mullhalt, dvs. dess innehall av
organisk substans, okar torktaligheten. Vi
kan darfor forbattra markens porstruktur och
nyttokapacitet genom att tillfora organisk
substans genom olika odlings- och jordfor-
battringsatgarder. Da blir det ocksa mindre
viktigt att regnen kommer jamnt som i fall
ndr jordarten har saimre nyttokapacitet.

2.5 Topografins inverkan pa vattenhushallningen

Storre vattenmassor ror sig i form av 16st vat-
ten med hjalp av tyngdkraften. D& paverkar
terrangens form, dvs. topgrafin, vattets rorel-
ser pd markytan och i jordmanen. Den inver-
kar pa hur vattnet strommar, absorberas och
filtreras, samt pa hur drdneringen fungerar
och vattnet transporterar ndring och erode-
rande material. Akerns vattenhushallning pa-
verkas alltsa mycket ocksa av de omgivande
omradenas ytformer och héjdskillnader. Om
en aker ligger lagre 4n omgivningen rinner
vatten in pa akern och med vattnet kommer
det in néring i riktning mot dkern. Om éter
situationen dr den motsatta, och akern lig-
ger hogre dn den omgivande terrdngen, rin-
ner vattnet och nédringen bort fran akern till
omréadena omkring. Ju storre hojdskillnader-
na dr, desto snabbare ror sig vattnet i jorden.
Vattnets rorelser i terraingen paverkas forut-
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om av terringens form och hojdskillnader
ocksa av bland annat markens jordartssam-
mansittning och vegetation.

I svackor pa akern ir tillvixten ofta simre
(pa stéllen dér sluttningar planar ut kan den
daliga vixten tyda pa att det ar for vatt). Ge-
nom ytplanering av akern kan man fa en jam-
nare fordelning av vattnet och jamnare vege-
tationsforhdllanden. Detta dr ocksa bra med
tanke pa odlingen eftersom det minskar be-
hovet av sdrskilda odlingsatgirder for olika
stillen pa dkern. Om atgdrderna, bland annat
sprinklerbevattning, inte heller annars kan
anpassas separat for olika stéllen, kan ytplane-
ringen effektivera atgdrdernas positiva effek-
ter. Ocksa for reglerande drinering krévs att
dkern har tillrackligt liten lutning (hogst 2 %)
och fér underbevattning kravs dnnu mindre
lutning (hogst 1 %).



3. Mangden bevattningsvatten
och bevattningstidpunkten

En sak som gor det svart att faststédlla ratt
mingd bevattningsvatten och rétt bevatt-
ningstid ar de varierande vaderférhallandena
och svarigheten att stélla ratt prognoser. All-
mint taget borde bevattningsméangden vara
sadan att marken dr i filtkapacitet efter be-
vattningen (se figur 3.4). Féltkapacitet anses
vara den optimala fukthalten for vixter efter-
som det da finns rikligt med tillgdngligt vatten
i marken, men ocksa tillrackligt syre.

Jordens fuktighet ska helst hallas mellan
faltkapacitet och den permanenta vissnings-
gransen. Bevattningen ska inledas senast nér
hilften av nyttokapaciteten, dvs. hilften av
det vixttillingliga vattnet har forbrukats. Om
till exempel det pé en lerjord finns 25 volym-
procent vatten vid vissningsgrdnsen och ler-
jordens faltkapacitet ar 42 volymprocent sa ar
lerjordens nyttokapacitet 17 volymprocent.
Da ska bevattningen paborjas nér det finns
33,5 volymprocent vatten kvar i marken.

Overdriven bevattning eller rikliga regn ef-
ter bevattningen kan leda till att jorden blir
for blot och att det blir onédig avrinning.
Darfor ska bevattningen vara mattlig och ut-
foras med beaktande av vaderfoérhéllandena.
A andra sidan kan en otillricklig bevattnings-
mangd leda till att fukten inte nar hela rot-
zonsomradet och att det vatten som blir kvar

Faktorer som paverkar
bevattningsmingden

« jordens fuktighet och jordens
nyttokapacitet

» vader och prognos: nederboérd,
avdunstning, temperatur

 vaxtart, utvecklingsskede och
kvalitetskrav pa produktionen

vid ytan snabbt avdunstar utan att utnyttjas
av vaxterna. Det kan leda till att rotsystemets
och vixtens tillvixt stannar av. Vid torr och
varm vaderlek ska bevattningen paborjas tidi-
gare dn da det dr svalt och fuktigt.

Det I6nar sig inte att vinta pa att vixterna
ska borja visa tecken pa vattenbrist. Om véx-
terrna visar tecken pd torka, sasom tillfillig
vissning, gulnande eller morka blad, har till-
vixten borjat stanna av redan flera dagar ti-
digare. Sarskilt i fraga om vaxter med stort
vattenbehov och hoga produktionskostnader
ar det viktigt att borja bevattna redan innan
symptom pa uttorkning kan ses. Dessutom
ska man se till att det, med den bevattnings-
kapacitet som finns, gér att bevattna hela are-
alen innan det uppstar bestaende skador.

Tabell 3.1. Faktorer som paverkar bevattningsbehovet. Harry Linnér i boken Paasonen-Kivekas m.fl. 2016 *.

Nederbords-
underskott

Bevattningsbehov

Storst Mycket stort

(>200 mm)

Stort
(150-200 mm)

Mattligt
(100-150 mm)

Minst Litet (< 100 mm)

Markvattenforrad Viaxt
Mycket litet Grénsaker,
(<50 mm) frukt, bar
Litet (50—100 mm) Potatis, vall
Mattligt Sockerbeta

(100-150 mm)

Stort (>150 mm) Spannmal, oljevaxter
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De vanligaste hjdlpmedlen for att bestimma
den bista bevattningstidpunkten och -mang-
den dr maitning av markens fuktighet och
grundvattenniva, vattenbalanskalkyler och va-
derprognoser. I takt med att matningstekno-
login utvecklas far vi allt exaktare verktyg ge-
nom att kombinera olika metoder. Man kan
tex. forbattra prognosticeringen genom att
kombinera métning av markens fukthalt med
vaderprognoser och evapotranspirationsmo-
deller, dvs. modeller for berdkning av totalav-
dunstningen fran olika jordomraden. Genom
att studera satellitbilder och skérdekartor kan
man bedoma hur bevattningen har lyckats.

Om bevattningen sker uppifran bér man
bedéma méngden vatten per bevattning, be-
vattningens lingd och eftektivitet. Om akern
ddremot bevattnas genom underbevattning
kan man rikna ut den vattenméngd som be-
hovs pa basis av porvolymen och behovet
av att hoja grundvattennivan. Det eventuel-
la vattenflodet till andra skiften eller till 6pp-
na diken ska beaktas oavsett bevattningsme-
toden.

I tabell 3.1 beskrivs hur bevattningsbeho-
vets storlek kan bedomas enligt nederbords-
underskottet, markvattenforrddet och od-
lingsvéxten.

3.1 Matning av jordmanens fuktighet

Forfattare AFD, doc. Johannes Tiusanen

Flera undersokningar har bekriftat att man
genom att mita fukten i rotzonen med
markfuktsgivare kan fi en sa noggrann bild
av vattensituationen pa varje skifte att en op-
timal bevattning sedan endast beror pa de
forutsattningar  bevattningsanlaggningens
anvandare har for att genomfora den behov-
liga vattentillférseln pa basis av uppmatta
data. D4 begrinsas inte bevattningens resul-
tat lingre av ovisshet om vad som verkligen
sker under markytan.

I princip har det ingen betydelse vilken
teknik man anvénder for att f6lja upp fuk-
tigheten i rotzonen. De l6sningar som visat
sig fungera sdmst, som t.ex. de inexakta och
forvittrande gipsblocken, har redan tagits ur
bruk.

Tensiometern &r en vitskefylld under-
trycksmaétare som enkelt visar hur stor sug-
kraft vixterna maste alstra for att fa vatten
fran jorden. Tensiometrarna maste anda av-
lasas, de ska fyllas varje ar, och de tal inte
frysning. Dessutom ser man inte av det upp-
matta vardet om givarens porosa spets forlo-
rar kontakten med marken nar akern torkar
och spricker. En annan utmaning ndr man
anvander mitare som bara maiter fuktighe-
ten pd en plats, som tensiometern gor, dr att
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fa ett representativt virde for hela rotzonen.
Det bésta d&r om matningen gors pa minst tva
djup och vid flera matpunkter sa att jordarts-
variationen kan beaktas.

Markfuktsgivare och -sensorer har olika
tekniker for att mita mingden vatten i jor-
den. De kapacitiva teknikerna, TDR- (Time
Domain Reflectometry), FDR- (Frequen-
cy Domain Reflectometry) eller neutrontek-
nikerna skiljer sig fran varandra i fraga om
hur elektroniken anvdnds men i praktiken ar
skillnaderna mycket sma. En del marknads-
fors som mer exakta én andra. Oberoende av
vilken teknik som anvidnds maste anvinda-
ren sjalv tolka givarens varden.

Med en kontinuerligt fungerande mark-
fuktighetsgivare fir man inte bara fram det
fuktvirde som rader for stunden, utan man
far en kurva som visar férdndringarna i mar-
kens fuktighet. Nar jorden blir vit upprepa-
de ganger syns det pa matkurvan som en sti-
gande topp som sjunker till faltkapacitetsni-
va. Informationen fran givarna kan férutom
for att faststéilla tidpunkten for bevattning
och for att folja bevattningsresultatet, ock-
sa anvandas forebyggande da mitningsdata
ackumuleras, som stod for ens beslut att in-
vestera i en bevattningsanordning.

Genom att lagga ut givare pa delar av skif-
ten som dr inbordes olika far man en téckan-



Figur 3.1. Tradldsa givare som installeras i jorden for flera ar for att mata markens fuktighet kan monteras parvis i
olika skikt av jorden. Givarna kan ocksa ge data om markens salinitet och temperatur.

(Bild: Markku Pulkkinen.)

de bild av situationen pé akerskiftet. Skorde-
kartor hor till de bésta verktygen for att iden-
tifiera exceptionellt bra eller daliga stéllen pa
ett skifte. Ocksa avgiftsfria satellitkéllor sa-
som biomassafoton fran EU:s Sentinel-2-sa-
telliter® ger en bra bild av vilka delar av akern
dér det finns problem.

Det viktigaste skulle vara att samla infor-
mation om de stéllen av dkern dér ocksa be-
vattningen kan regleras separat. Om man an-
vander en bevattningskanon eller -ramp 16-
nar det sig att géra matningar pa olika rem-
sor. Om man ater bevattnar med svett- eller

fuktslang 16nar det sig att kartligga de om-
raden vars ventiler kan mandvreras separat.
Pé det sittet blir det lattare att veta ndr man
ska borja bevattna och efter varje bevattning
ser man genast hur mycket markfuktigheten
hojts. Dessa observationer kan ocksa beak-
tas vid f6ljande bevattning. Da behdver man
inte heller bry sig om huruvida fordndring-
arna av fuktigheten beror pa vidret, grund-
vattnet eller vixtens vattenupptagning efter-
som det enda kriterium som styr bevattning-
en dr att rotzonens fuktighet halls optimal.
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3.2 Vattenbalansmetoden

Med en vattenbalanskalkyl kan man folja upp
nederbords- och bevattningsmédngden samt
den totala avdunstningen (evapotranspiratio-
nen). Med hjdlp av metoden rdknar man ut
markvattenforradets fordndring vid olika tid-
punkter med en vattenbalansekvation dar av-
rinningen och den faktiska totalavdunstning-
en subtraheras fran nederbérden och bevatt-
ningsmédngden. I vattenbalansmetoden be-
aktas inte den kapilldra stigningen eftersom
den vanligen dr ldg pa jordarter som kréver
bevattning. For att fa de data som behovs dar
det bra att sjilv méta nederborden pa gér-
den. Data om avdunstningen kan rdknas ut
pa basis av viaderobservationer eller bestam-
mas med hjélp av ett avdunstningskirl. Om
man inte har tillgang till uppmatta eller kal-
kylerade virden om avdunstningen kan man
anvéanda data fran litterdra kallor.

I vattenbalansmetoden bérjar man med att
rikna ut den godtagbara upptorkningen som
baserar sig pa markens vattenhallningsegen-
skaper och rotsystemets djup. Resultatet fas i
form av millimeter vatten som véxterna kan
tillgodogora sig. Bevattning blir aktuellt nar
detta vatten forbrukats. Utgaende fran detta
varde och vixternas genomsnittliga dygnsbe-
hov kan man rakna ut ett liampligt bevattnings-
intervall. I finldndska forhallanden uppskattas
att vaxternas genomsnittliga vattenbehov pa
sommaren dr ca 3-3,5 mm i dygnet. Under var-
ma och torra perioder kan behovet oka till 4-5
millimeter och under svala och fuktiga perio-
der kan det sjunka till 1-2 millimeter i dygnet.

Med vattenbalansmetoden fir man en upp-
skattning av bevattningsintervallet genom att
dividera den tillitna minskningen av for vix-
ter anviandbart vatten i rotsystemet, dvs. upp-
torkningen, med véxternas genomsnittliga vat-
tenbehov per dygn. Om till exempel véxternas
genomsnittliga vattenbehov per dygn dr 3 mm
och den tillaitna minskningen av for vaxterna
anvandbart vatten dr 25 mm i rotzonen, kan be-

Vattenbalansekvation

Figur 3.2. Regnmatare Det l&nar sig att mata regn-
mangden pa garden eftersom regn ofta ar lokala.
(Bild: Tackdikningsforeningen rf)

vattningsintervallet uppskattas till 7 dagar (25
mm divideras med det genomsnittliga vattenbe-
hovet per dygn, 3 mm). I exemplet i figur 2.4 har
man beskrivit férdndringarna i rotzonens vat-
tenférrad ndr bevattningsintervallet utan regn
ar sju dygn, och hur till exempel de regn som
foll dagarna 24 och 29 skjét upp bevattningsbe-
hovet fran sju till tolv dygn. Vattenbalansmeto-
den har i praktiken konstaterats vara en bra me-
tod for att rakna ut bevattningsintervallet.

Vixtens faktiska avdunstning ar mindre eller
lika stor som den potentiella avdunstningen. Den
faktiska avdunstningen paverkas av fuktigheten
i rotskiktet. Om det finns litet eller for mycket
vatten i rotzonen dr den faktiska avdunstningen
mindre dn den potentiella avdunstningen. Méang-
den vatten som vaxten avdunstar (transpiratio-
nen) okar dé bladytan vaxer, upp till en viss punkt
(tills bladyteindexet eller bladytan i férhallande
till markytan dr 3-4). Efter det begransas avdunst-
ningen endast av viderfaktorerna. Vixternas vat-
tenbehov okar da temperaturen, strdlningen, vin-
den och vixternas tillvaxt okar samt da den rela-
tiva luftfuktigheten minskar.

Forandring i markvattenférrddet = nederbdrd + bevattning - avrinning - faktisk evapotranspiration
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Figur 3.3 Faktorer som paverkar rotzonens vattenbalans. Evapotranspirationen bestar av avdunstningen fran vaxten
(transpiration) och avdunstningen fran jorden. Kapillarstigningen beaktas inte i vattenbalansmetoden. Vatten
avrinner sa ldnge jordmanens fuktighet ar éver faltkapacitet dvs. den niva fukthalten i den aktuella jordmanen har
efter regn eller bevattning, nar torrlaggningen med tackdiken fungerar.

(Bild: Harry Linnér i boken Paasonen-Kivekas m.fl. 2016 1)
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Figur 3.4. Exempel pa forandringar i rotzonens vattenférrad. Vattenbalansvardet 0 mm beskriver den ifragavarande
jordens faltkapacitet. Nar vattenbalansen stiger dver 0 mm pa grund av regn eller bevattning, uppstar avrinning som
upphor nar jorden natt faltkapacitet, dvs. da jordens vattenhallningskapacitet uppnas vid fungerande dranering.
Negativa vattenbalansvarden visar hur mycket jorden torkat. | exempelfallet ar den tillatna upptorkningen, dvs.
minskningen av vatteninnehallet 25 mm. Nar detta varde nas, i exempelfallet sju dagar efter bevattningen, ar
detigen dags att bevattna. | detta exempel bevattnar man dag 7, 14, 21 och 33. Intervallet mellan de tva sista
bevattningarna dkade med fem dagar fran det normala pa grund av regn som féll dag 24 och 39 (regnmangder 25
och 6 mm). Da faltkapaciteten 6verskreds dag 24 ledde det till avrinning som upphorde efter tva dagar, da marken
igen uppnadde faltkapacitet (dag 26).
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3.3 Rotsystemets inverkan pa bevattningsbehovet

Olika vaxter har olika rotsystem vars stor-
lek ocksé paverkas av vaxternas tillvixtstadi-
um och forhéllandena i omgivningen. Detta
ska beaktas vid bevattningen (se tabell 2.1). I
borjan av tillvaxten ska till exempel vatten-
maéngden vid varje bevattning vara mindre
pa grund av vixternas mindre rotsystem och
vattenbehov.

De faktorer i rogtsystemets omgivning som
paverkar dess utveckling ar bland annat det
mekaniska motstandet, brist pa syre och jor-
dens surhet. I till exempel sandjord och till-
packad lerjord kan markens mekaniska mot-
stind begrinsa rotsystemets djup. Syrebrist
kan begrdnsa rotsystemets tillvaxt pa daligt
drinerad och tillpackad jord, och lagt pH kan
begrinsa utvecklingen pa sulfatjordar. Nar
rotsystemets tillvaxt dr svag 6kar bevattnings-
behovet. I det faktapaket om rotter som pu-

Bearbetningsskiktets

jordart
Mullhaltig sand 0-30
0-50
Mullhaltig grov mo 0-30
0-50
Mullhaltig mjallera 0-30
0-50
Mullhaltig mycket 0-30
styv lera
0-50
Mulljord 0-30
0-50

Rotsystemets djup, cm

blicerats inom ramen for RaHa-projektet Juu-
ristotietopaketti® — finns mycket information
om rotters jordforbattrande effekter och egen-
skaperna hos olika vaxters rotter.

En tumregel for bevattning i det skede da
rétterna inte dnnu natt sa djupt ar att helst
bevattna 20-30 millimeter per gang. Detta ar
ofta en lamplig méngd ocksa pa grova mine-
raljordar dér rotsystemet séllan gar djupare
an till matjordsskiktet. Nér jorden har god
vattenhallning eller nir rétterna gar djupa-
re dr 40-50 mm oftast lamplig bevattnings-
méngd. Pa mulljordar ér det viktig att borja
bevattna i tid &ven om mulljord har god vat-
tenhallningsformaga. Om jorden kommer
at att torka helt absorberas vattnet langsamt
och jorden kan bli hydrofobisk (vattenavsto-
tande). Sarskilt torvjord blir latt hydrofobisk
da den torkar.

Bevattning, mm/gang

15-20
25-30
25-30
35-45
30-40
40-50
25-30

35-45
30-40
40-50

Tabell 2.1. Lampliga vattenmangder per bevattningsgang (mm) pa olika jordarter och med olika rotdjup. Kalla

Paasonen-Kivekas m.fl. 2016 *.
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3.4 Odlingsvaxtens inverkan
pa bevattningsmangderna

De olika vixternas vattenbehov dr beroende
av deras fysiologi. De utvecklingsskeden da
vaxterna har storst nytta av tillracklig fuktig-
het varierar. Ibland varierar behovet av be-
vattning i olika utvecklingsskeden ocksa hos
samma produktionsgroda, beroende pa gro-
dans mingd- och kvalitetskrav. Nyttan av
bevattning ar ofta storst i borjan av tillvax-
ten ndr rotsystemets utveckling dnnu pagar.
Daé anpassas bevattningsméangden per gang
till rotsystemet sa att vattenméngden ar till-
riackligt stor for att hjalpa rotsystemet att ut-
vidgas och starkas. Man ska ocksé kédnna till
markens fuktighet och vattenhallningsegen-
skaper vil for att tidsplacera och anpassa be-
vattningen enligt detta. Redan efter latt torka
kan det vara ekonomiskt forsvarbart att vatt-
na mer virdefulla grodor.

Potatis

Potatis odlas ofta pa jord med god genom-
slapplighet. Pa grund av markens obetydli-
ga vattenforrad och for att sakerstilla en god
skord och kvalitet behovs ofta bevattning,
sarskilt under knolbildningen och tillvaxten.
Dessutom okas torkkénsligheten av att pota-
tisens rotsystem ar relativt svagt och litet och
ligger ndra markytan.'® Tiden mellan po-
tatisens uppkomst och blomning dr myck-
et viktig. "' Tillracklig tillgang till vatten un-
der knolbildningen 6kar antalet knélar och
minskar risken for potatisskorv. I det skede
nédr knolarna véxer till sig paverkas knolar-
nas antal och storlek och édven olika kvali-
tetsfaktorer av markfuktigheten. A andra si-
dan kan ocksa for stor vattentillforsel i kom-
bination med dalig marktorrldggning oka
forekomsten av sjukdomar sdsom stjilkrota,
bladmogel, brunréta och nétskorv.

Potatis produceras for olika andamal vil-
ket paverkar bevattningsbehovet och -tid-
punkten. Tidig potatis bevattnas i allmén-
het eftersom man genom bevattning kan fa
en tidig skord, vilket dr ekonomiskt viktigt.
For matpotatis dr det viktigt med jamn fuk-

tighet under hela véxtperioden, medan éter
kokningsegenskaperna kan forbattras ge-
nom torrare forhallanden under slutsdsong-
en da potatisens torrsubstanshalt okar. Vid
odling av utsddespotatis stravar man efter att
fa sa manga, jamnstora knolar som majligt.
For att 6ka knolantalet ska man trygga till-
racklig vattentillforsel genast efter plantsatt-
ningen da jordutldparna bildas. !

Potatis bevattnas vanligen med sprida-
re, antingen vattenkanoner eller -ramper. I
en studie dir man undersokte hur olika be-
vattningsmetoder ldmpar sig for potatisod-
ling holl spridarna markens ytskikt fuktigare
an de andra metoder som anvandes (underbe-
vattning och fuktslangsbevattning).'> Nack-
delen med sprinklerbevattning var att naring
utlakades med vattnet. Bevattning med vat-
tenkanoner utlakade nagot mer naring an be-
vattning med ramper. Underbevattning fuk-
tade inte ytjorden men var den metod som
bast holl marken néra knélarna jamnt fuktig
vilket 6kade méngden handelsduglig skord
genom att betydligt minska forekomsten av
skorv jamfort med andra bevattningsmetoder.
I forsoket lyckades man inte halla marken till-
rackligt fuktig med fuktslangsbevattning, och
dessutom varierade fuktigheten mycket. Det
ska dnda observeras att bevattningsméngder-
na med alla forsoksmetoder i forsoket var for
sma for potatisens behov (bevattning nagot ti-
otal millimeter d& behovet var 100-200 milli-
meter). Nar man anvinde fuktslangsbevatt-
ning kunde man tillsitta godselmedel i bevatt-
ningsvattnet vilket gjorde att tillforseln av kal-
cium, som dr viktigt for potatis, var battre dn
med andra metoder. '*

Vall och spannmal

Pa vall dr det viktigast att det finns tillrdckligt
mycket vatten genast efter slattern nédr vax-
terna tar upp rikligt med vatten genom sin
vattenkrdvande osmos. Pa betesvall ger be-
vattning méjlighet till jamn tillvdxt och kva-
litet. Pa torkkdnsliga jordarter, sisom grova
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mineraljordar, kan man med bevattning fa
20-30 % battre skord dn utan bevattning'°.
En lamplig bevattningsmangd pa vall ar 30-
50 mm (daglig férbrukning 3-6 mm), som
kan upprepas efter 2-3 veckor vid ihallande
torka .

Varsad behover i vara klimatforhallanden
i medeltal 250-300 millimeter under en vege-
tationsperiod for att uppna en god skordeni-
va. Pd jordar med god vattenhallning brukar
nederborden vara tillricklig under genom-
snittliga ar. Om markvattenforradet ar litet
minskar det ofta skdrdens storlek. P4 mja-
la- och momjilajordar och pa sandjordar
dar rottillvaxten dr begransad kan man torra
ar fa skordedkning genom bevattning. Med
tidig bevattning kan man fa rotsystemet att
vdxa sd bra att ocksa det vatten som finns un-
der bearbetningsskiktet, dvs. i alven, kan ut-
nyttjas av vixterna. Overflodigt vatten, sir-
skilt i kombination med hog kvavegiva, okar
risken for liggsad.

P4 varsdd ar den lampliga tidpunkten for
att borja bevattna ca 10 dagar efter uppkom-
sten '>'*, Nyttan av bevattning ar sarskilt stor
om det rakar vara torka i 2-3-bladstadiet °.
Varvete dr det spannmaélsslag som dr mest
kansligt for torka '»'°. Limplig mangd vatten
per bevattningsgang dr ca 30-35 mm'>!'* 15,

Arter

For arter ar det viktigt att ha tillgang till vat-
ten under blomningen. Ocksd i baljornas
matningsskede kan bevattning ge en skorde-
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6kning". Torra ar I6nar det sig ofta att vatt-
na fore och efter blomningen. Om man be-
vattnar drter valdigt mycket i borjan av till-
vaxten kan bestandet blir for frodigt. Sarskilt
pa jord med dalig dranering kan for myck-
et fukt leda till syrebrist som skadar véxten.
Lamplig mingd vatten per bevattningsgang
for drter dr 25-30 mm".

Oljevaxter

Hos oljevaxter infaller bevattningsbehovet
vid blomningen. For att froskorden ska lyck-
as dr det viktigt att optimera bevattningen.
Tidig bevattning kan leda till for riklig till-
vixt vilket minskar froskorden. A andra si-
dan minskas froskorden av torka under
blomningen.

Sockerbeta

God tillgang till vatten okar i sockerbeta rot-
systemets och bladens tillvaxt och hojer sock-
erhalten. Bevattning under slutet av sisongen
kan ddremot sdnka sockerhalten. Hos socker-
beta syns vattenbrist pd att bladskaften slak-
nar under varma dagar. Hos sockerbeta leder
de har uttorkningssymptomen till f6ljd av en
mattlig vattenbrist inte dnnu till att klyvopp-
ningarna sluts, utan véxtens avdunstning och
tillvaxt kan fortsatta som normalt, nar det ef-
fektiva och djupa rotsystemet fortsatter att
ta upp vatten fran marken. Hos andra vaxter
borjar tillvixten avta redan flera dagar innan
de forsta symtomen pa vissning kan ses.



4. Bevattningsvattnets kvalitet

Kriterierna for vattenkvaliteten kan indelas i
hygieniska, kemiska och fysikaliska faktorer.
Hygieniska faktorer ér till exempel virus, bak-

terier och parasiter, kemiska faktorer dr tung-
metaller, gifter och salter och fysikaliska fak-
torer ar partiklar, farg och temperatur.

4.1 Sotvatten som vattenkalla

Nir man planerar att anvianda sotvatten for
bevattning giller det att se noga pa vattnets
kvalitet och dess jamnhet, sédrskilt da man
anvander ytvatten. Den lokala miljoskydds-
myndigheten kan ge mera information om
de faktorer som behover beaktas. '¢

Vatten som kommer att anviandas for be-
vattning av vixter som ska dtas raa bor ana-
lyseras innan det tas i bruk, och dérefter ana-
lyseras med tre ars mellanrum. Vattnet ska
dtminstone analyseras for Escherichia coli
och fekala enterokocker, och vattnets lukt
och smak ska bedomas organoleptiskt. Hal-
ten av Escherichia coli ska vara under 300
cfu/100 ml och halten av fekala enterokock-
er ska vara under 200 cfu/100 ml. Om vattnet
anvinds for till exempel tvittning, rengéring

4.2 Havsvatten

D& man bevattnar med havsvatten eller
grundvatten i kusttrakterna bér man beak-
ta vattnets salthalt och véxtens tilighet mot
salt. Salthalten varierar regionalt, enligt vatt-
nets uttagsdjup och ocksa tidsmassigt.
Ostersjons salthalt &r 1g jamfort med salt-
halten i oceanerna. Halten 4r i medeltal sju
promille, dvs. sju gram per kilogram vat-
ten. Ytvattnets salthalt minskar gradvis nér
man ror sig fran de danska sunden (ddr hal-
ten dr ca 20) mot norr - langst uppe i Botten-
havet &r salthalten ca 2 promille, och ldngst
inne i Finska viken &r halten 0-3 promille".
Grundvattnet ndra kusten dr sillan salthal-
tigt eftersom det ofta harstammar fran regn-
vatten i avrinningsomrédet. I sillsynta fall
kan vattnet dnda vara salthaltigt. Om till ex-

eller kylning av véxter som ska dtas rda ska
vattenkvaliteten motsvara kvaliteten pa hus-
hallsvatten i smé enheter (Social- och hilso-
vardsministeriets forordning 401/2002) var-
vid vattnet inte far innehalla Escherichia coli
och fekala enterokocker. Vattnet behover
inte undersokas om vaxterna endast bevatt-
nas under blomningstiden eller om bevatt-
ningen gors med underbevattning. '¢

Temperaturen har ingen betydelse for be-
vattningen om man anvénder spridare. Vid
bevattning med spridare hinner vattnets tem-
peratur utjimnas sa att det bara dr nagot sva-
lare dn luften innan det nar véxterna. Vid an-
vandning av fuktslangsbevattning kan tempe-
raturen ha en viss betydelse, bland annat om
man tillsatter godselmedel till vattnet. '

empel uttaget av vatten fran kustens vatten-
forrad ar mycket stor kan grundvattnet fyllas
pa frén havet.

Markvitskans salthalt paverkar vixter-
nas upptag av vatten och néring. Dessutom
ska man beakta vixtartens saltkdnslighet (se
tabell 3.1). Om jorden ir effektivt dranerad
kan salttaliga vixter bevattnas med vatten
som innehaller hogst 0,2 % salt '®. Vixter som
inte tal salt ska inte bevattnas med salthal-
tigt vatten. Exempel pa véxter som &r kéinsli-
ga for salt ar jordgubbe, drter, bonor och klo-
ver. Viaxtslag som daremot tal hog salthalt ar
oljevixter, sockerbetor, rodbetor och korn.
Mainga vaxter dr extra kdnsliga for salt i bor-
jan av tillvaxtskedet. De kan fa brdnnskad-
kor, sdrskilt under heta och soliga dagar. Om
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bevattningsvattnet ar salthaltigt 16nar det sig
dérfor att bevattna pa natten. Ocksé annars
ar det ofta klokt att sprinklerbevattna natte-
tid da vindférhéllandena och avdunstningen
ar gynnsammare.

I Finland uppstar sallan problem med an-
rikning av salt i jorden trots upprepad be-
vattning med havsvatten. I vért fuktiga kli-
mat med tillracklig nedebord skoljs salter-

Salttalig Mattlig salttalighet
Korn Rag
Sockerbeta Vete
Rodbeta Havre
Oljevaxter Tomat
Grénkal Broccoli
Spenat Huvudkal
Sparris Blomkal
Sallat
Morot
Lok
Majs

na bort, vilket inte alltid sker i varmare kli-
mat dir anrikningen av salt i jordménen ar
ett verkligt problem. P4 lerjord leder bevatt-
ning med salthaltigt vatten till att jordens
vattengenomslapplighet forsimras eftersom
salt sondrar markens aggregatstruktur. Jord
som bevattnats med salthaltigt vatten &r klib-
big dé den dr vét och skor som en skorpa ndr
den &r torr.

Dalig salttalighet

Klover
Bonor
Arter
Jordgubbe
Gurka
Selleri
Radisa

Tabell 3.1. Beskrivning av vissa grodors salttalighet. (Tabellen sammanstalld av kallor i Harry Linnér i boken
Paasonen-Kivekas m.fl. 2016 * och Marmolin 2010 * (ursprunglig kalla Johansson & Linnér 1977 %9).)

4.3 Atervunnet vatten

Atervunnet vatten, sisom avlopps- (gri-)
och dagvatten samt vatten fran olika indu-
striprocesser kan innehélla virus, bakterier
och parasiter, s& kontaminationsrisken ar
stor d@ man vattnar livsmedel med atervun-
net vatten som dr obehandlat eller endast li-
tet behandlat. Anvindning av raa livsmed-
el som bevattnats med sadant vatten kan ge
upphov till magproblem hos bade mannisk-
or och djur. Kvalitetskraven pa bevattnings-
vatten fOr vixter som ats raa ar darfor sam-
ma som kraven pa hushallsvatten. Kraven
pa vatten som anvands pa vixter som kokas
innan de its 4r dnda lindrigare. I manga lan-
der ar det tillatet att anvdnda mekaniskt re-
nat vatten for bevattning av till exempel olje-
véxter, strasid och industripotatis.
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Nir bevattningen utférs med spridare kan
eventuella sjukdomsalstrare spridas med vin-
den manga hundra meter 6ver det omra-
de som bevattnas, sarskilt vid fuktigt vider.
Det hir ska beaktas ndr man vattnar med av-
loppsvatten eller mindre renat vatten, genom
att lamna ett tillrackligt stort avstand till bo-
sattning och vagar.

Europaparlamentet och radet gav ar 2020
en forordning om ateranvandning av av-
loppsvatten for bevattning i jordbruket?.
Forordningens syfte dr att garantera att ater-
vunnet vatten kan anvindas sikert for be-
vattning i jordbruket genom att sdkerstilla
en hog niva pa milj6- och hilsoskyddet.

Statsrddet beslot sommaren 2022 att for-
ordningen om ateranvindning inte tillim-



pas i Finland. Man konstaterade att ateran-
vandning inte dr andamalsenligt i Finland pa
grund av vara rikliga vattenresurser och att
det inte heller kan motiveras pa miljoskydds-
missiga eller ekonomiska grunder. Beslutet

kommer dnda att ses Over senast efter sex
ar da behovet av att tillimpa forordningen i
Finland omproévas. !

4.4 Producenten ansvarar for vattenkvaliteten

Jordbrukaren ar skyldig att visa varifrdn det
vatten som anvants for bevattning kommer
och ldgga fram analysresultat dver kvaliteten
om sadana kréavs. Analyserna ska goras vid
ett av Livsmedelsverket godként laboratori-
um. Det finns en lista 6ver dem pé Livsmed-

elsverkets webbplats.?? Om man anviander
hushéllsvatten som levereras av en anldgg-
ning som 6vervakas enligt hilsoskyddslagen
behovs inga analyser. Man ska @nda kunna
visa vilken vattenkdlla som anvéinds t.ex. ge-
nom att visa upp vattenrdkningen.
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5. Anskaffning av bevattningsvatten

En granskning av Finlands totala vattenbalans
tyder pa att tillgangen till bevattningsvatten
inte dr nagot problem. I Finland anvéinds en-
dast ca 2 % av den totala avrinningen av sot-
vatten for olika nyttodndamal av vilken stors-
ta delen gar till industrins och samhallets vat-
tenbehov. Dessutom baserar sig bevattningen
hos oss framst pa 16sningar didr man anvén-
der lokala ytvatten och inte de stora system
for vattentransport eller grundvatten som an-
vinds i varmare lander.

I Finland ligger en tredjedel av ékrarna i
omedelbar nirhet till vattendrag som sjoar,
aar eller huvuddiken. Nagot 6ver en tredjedel
av akrarna ligger hogst 300 meter fran vatten-
drag och en fjardedel av krarna finns pa lang-
re avstand, da havsstrander inte riknas med
bland vattedragen. Narheten till vattendrag
varierar regionalt. Pa vistkusten dar det finns
manga vattendrag som utmynnar i havet finns
ocksa det storsta antalet akrar som ligger nira
vattendrag. Det minsta antalet akrar som lig-

ger ndra vattendrag finns i skdrgarden, pa syd-
kusten och i Ostra Finlands inland. Ocksa i
dessa omraden ligger 20-30 % av akrarna nira
ett vattendrag och i Insj6-Finland ar andelen
sadana dkrar annu storre. **

I Finland anvinds i genomsnitt 20-30 mm
vatten per bevattningsgang da det behovs en
vattenmangd pa 200-300 kubikmeter per hek-
tar. Vid den tid akrarna behover bevattnas dr
omradets vattenforrad ofta som minst si for
att na upp till bevattningskapaciteten kan man
behova lagra upp vatten.

For att noggrannare kunna uppskatta den
vattenméangd som behovs krivs kunskap
om den vixt och den areal som ska bevatt-
nas och kunskap om nederbordsunderskot-
tet. Grundforutsattningen for en fungerande
bevattning dr att det vid den tidpunkt bevatt-
ningen gors finns den méngd kvalitetsméssigt
lampligt vatten som behovs. I det skede an-
skaffningen planeras ska ocksd de juridiska
fragorna beaktas (se punkt 4.4 och 5.3).

5.1 Planering av vattenanskaffningen

I Finland bevattnar man vanligen med yt-
vatten som pumpas fran en 4, sjo, back el-
ler ett dike i ndrheten. I vissa fall kan man
pumpa upp ytvatten i dammar for att syrsat-
tas och virmas upp, eller anvidnda havsvat-
ten eller avfallsvatten.

Transport av vatten fran lingre avstand
blir dyrt och minskar bevattningens l6n-

5.2 Lagring av vatten

Under vixtperioden dr vattenméngden pa
manga orter mindre &n vanligt eftersom flodet
ivattendragen just da dr som lagst. For att sakra
tillgangen till bevattningsvatten pa sommaren
kan man behova lagra vatten. Ett sitt ar att ta
till vara varens flodvatten. Mangden flodvatten
vid ett visst stille kan bedémas pa basis av av-
rinningsomradet vars storlek kan uppskattas
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samhet. Det dr bra om flera jordbrukare kan
samarbeta sdrskilt om man &r tvungen att
anldgga langa stamlinjer och pumpverk.

Om vattendraget ligger langt borta el-
ler om vattentillgangen ar begrdnsad under
torrperioder kan det l6na sig att lagra upp
vatten i lagringsdammar (se punkt 5.2).

grovt enligt grundkartans hojdkurvor. Lagring
av flodvatten kan ocksé vara bra f6r miljon om
man pa det sittet kan minska méangden na-
ringsrikt vatten som rinner ut i vattendragen.
Finlands miljocentral har utvecklat ett verktyg
som kan anvindas for att bedoma avrinnings-
omradens storlek och markanvindningen pa
avrinningsomraden (VALUE)*.



Det l6nar sig att planera lagringen av vat-
ten noggrant. Kontaktuppgifter till vattenhus-
hallningsplanerare finns till exempel pa Téck-
dikningsféreningens webbplats pad adressen
www.salaojayhdistys.fi. Vid upplagringen av
vatten ska man ocksa beakta de tillstand som
behovs samt tillstandens kostnader och be-
handlingstider (se punkt 5.3 och tabell 5.1).

Upplagring av vatten kan goras bl.a. genom
sjoreglering, genom uppdamning av aar eller
backar eller med sérskilt anlagda dammar. En
damm kan fyllas antingen genom att pumpa in
yt- eller grundvatten eller genom att dammen
anldggs sa att den fylls pa naturlig vdg. Vid an-
laggningen av en damm ska man beakta bot-
tenjordens tithet, dvs. att vattnet hélls i bas-

Bottendamm eller annan fast damm fér uppdamning

stort uppdamningsomrade (6ver 4 km?)
(40 dagsverken)

medelstort uppdamningsomrade

sdngen utan att bottnen plastbeldggs. Om bot-
tenjorden t.ex. bestar av en mycket tdt lerjord
halls vattnet kanske i dammen, men oftast mas-
te bassangen fodras med plast for att vara till-
rackligt tat. Av alternativen ovan ér sjoregle-
ring den 16sning som é&r tekniskt enklast, om
det finns sjoar i omradet. For reglering av en sjo
behovs oftast tillstand av regionforvaltnings-
verket (se tabell 5.1 och punkt 5.3).

Det ér billigare att anldgga en damm ge-
nom uppddmning dn genom griavning. Dir-
for ar det oftast bara mindre dammar som ér
graivda. Dammen ska dnda vara tillrackligt
stor med tanke pa bevattningsbehovet. Det
ar ocksa viktigt att den dr tillrackligt djup for
att vattenkvaliteten ska héllas bra. En natur-

Avgift for
behandling av
tillstand (€)

19 000

13000

(storlek 0,1 -4 km?) (27 dagsverken)

litet uppdamningsomrade

7900

(under 0,1 km?) (17 dagsverken)

Arende som giller reglering av vattendrag
reglering av vattenomrade o6ver 50 km?
(205 dagsverken)

reglering av vattenomrade pa 10-50 km?
(113 dagsverken)

reglering av vattenomrade under 10 km?
(44 dagsverken)

Arenden som giller vattentikt

uttag av yt- och grundvatten

98 000

54 000

21000

9500

over 2000 m3/dygn (20 dagsverken)

uttag av yt- och grundvatten

6700

500-2000 m*/dygn (14 dagsverken)

annat vattentaktsarende (7 dagsverken)

3200

Tabell 5.1 Exempel pa avgifter for atgarder som kraver vattentillstand (2/2023, www.avi.fi/palveluhinnasto). Inom
parentes anges den uppskattade genomsnittliga arbetsmangden (dagsverken) for tillstanden. Behandlingsavgiften
ska betalas aven om tillstandet inte beviljas. Avgifterna kan andras, de kan slas upp pa regionforvaltningsverkets
hemsida. 2 Med uppdamningsomrade menas det vattenomrade ovanfér dammen, vars vattennivaer paverkas av en

bottendamm eller en annan fast damm.
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Figur 5.1. Olika satt att lagra vatten. a) Sjoreglering, b) en damm i en vattenfara, c) en separat damm som fylls genom
att vatten pumpas in, d) en damm som gravts pa ett laglant stalle som fylls av sig sjalv under hdgvattentid, e) en damm
som fylls av sig sjalv fran vattentakt uppstroms. Sjéreglering och dammar i vattenfaror kraver sannolikt tillstand av
regionforvaltningsverket. For behandling av tillstdndsansokan betalas avgift som faststallts i statsradets férordning och
ocksa tillstdndets behandlingstid ska beaktas (se tabell 5.1 och punkt 5.3). (Bild: Paasonen-Kivekas m.fl. 2016 ?)
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lig plats for en damm kan t.ex. vara landhgj-
ningsmark eller annat laglint omrade vid ett
vattendrag. '

For att anligga en damm genom uppdim-
ning krévs att markytan har lamplig form. Dess-
utom ar det bast, ocksa av miljoskil, om bas-
sangen kan anldggas pa en plats dit akerns eller
skogens avrinningsvatten rinner naturligt.°

Ocksa en vatmark kan fungera som upp-
lagringsdamm. Genom att planera vitmar-
ken sa att dess vattenniva varierar med strom-
ningen kan man péverka backvattendraget el-
ler utfallsdiket nedstroms genom att minska
oversvamningsflodet och 6ka underflodet?.
Samtidigt kan vitmarken fungera som viktig
biotop for att 6ka den naturliga mangfalden.
Da ska man ocksa beakta den vattenméngd
som biotoperna behover och se till att vat-
marken inte blir for tom pa vatten.

Genom att bygga bottendammar eller
trosklar kan man foérhindra att vattennivan
i utfallsdiken inte blir for lag i sluttande ter-
rang. Med hjilp av bottendammar kan man
halla en hogre vattenniva i faran, vilket kan
minska upptorkningen av dkrana. Dessutom
kan man med hjélp av bottendammar ta be-
vattningsvatten fran faran.?

En lagringsdamm som anldggs genom
uppddmning av en vattenfara kréver en un-
derflodesledning till dammen. Via den kan
man under lagvattenperioder leda ut lika
mycket vatten som det kommer in upp-
stroms. Pa det séttet har man vattentillforsel
ocksa nedanfér dammen.

Vid planeringen av vattenlagrets storlek ska
storleken dimensioneras enligt behovet un-
der torra ar, med beaktande av filtrat och av-
dunstningsforluster. Vid kalkyleringen ska man
granska viderdata fran sa lang tid som mojligt
eftersom det ar viktigt att ha en uppfattning om
hur stort nederbordsunderskottet som mest
kan vara. Vattenbehovet for en bevattnings-
sasong raknas ut enligt den bevattnade area-
len och de bevattnade véxternas vattenbehov.
Om man t.ex. pa ett omrade pa 15 hektar, ut-
gaende fran viaderobservationerna och odlings-
vaxten, konstaterar ett vattenbehov pa 150 mm
(=1500 m?® ha-1) under torra ar, kan man rak-
na ut att det behovs en vattenméngd pa 15 ha

x 1500 m?, alltsd 22500 m® . Det motsvarar en
damm med matten 50 m x 150 m x 3 m. Vid di-
mensioneringen av dammen beaktas nederbor-
den, avdunstningen och eventuella filtrat samt
den vattenvolym som finns kvar i dammen ef-
ter bevattningen. Hur stor vattenvolym som ska
vara kvar efter bevattningen beror pa om dam-
men ocksa har andra anvindningsandamal. Ju
stérre nyttovolym en bassdng har, desto bitt-
re passar den for att reglera flodesvariationer-
na. Da noggranna flodesmatningar saknas kan
man utga fran att mangden flodvatten fran vin-
tern och varen &r ca 1 000 kubikmeter per hek-
tar **. Dd man tar tillvara flodesvattnet fran av-
rinningsomradet ska man ocksa beakta vattnets
eventuella andra anvindningsindamal och den
mangd vatten som biotoperna behover.

Man kan undvika férsumpning, lagt vat-
tenstaind och skadlig vegetation genom att
gora bevattningsdammens kanter tillrackligt
branta och dammen tillrackligt djup. Utlak-
ning av niringsimnen kan motverkas med en
skyddsremsa mellan dammen och akern. Trad
runt dammen skyddar mot vind och avdunst-
ning pa grund av vinden. "* Skuggan fran tri-
den minskar ocksd avdunstningen genom att
halla vattentemperaturen ldgre. Skuggningens
effekt for att minska avdunstningen varierar
beroende pa tradbestindets sammansdttning,
tathet och andra miljofaktorer.

Genom att planera mangsidiga dammar med
tillhérande vatmarker och sedimenteringsbas-
sanger far man en anldggning som passar in i
landskapet och miljon. Med tanke pa miljon
dr det bra att placera dammen sa att den kan ta
emot draneringsvattnet fran akern. Da tas den
ndring som kommer fran akern tillvara och kan
i bésta fall anvandas som bevattningsvatten. '°

1 mm bevattningsvatten = 10 m3/ha.
Om man under hela bevattningsperioden
behdéver 120 mm bevattningsvatten

ska man reservera en vattenmangd pa
1200 m3/ha/ar + den mangd som er-
satter svinnet. T.ex. ska man for en areal
pa 20 ha for ett ar reservera 1 200 m3 x
20 ha = 24 000 m3 (+ svinn).
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Exempel pa kostnader fér ett dammbygge, en damm pa 0,7 ha for lagring av vat-

ten? som anlagts genom gravning.

Investeringskostnaderna for ett dammbygge varierar fran fall till fall. Kostnaderna
paverkas mycket av dammens storlek och anlaggningsmetoden. For att bestamma
dammens storlek och valja hur och var den ska anlaggas kravs planering. Om det
gar att anlagga dammen sa att den fylls med flddesvatten som rinner in med hjalp
av tyngdkraften, sa som i exempelfallet, behdver vatten inte pumpas in i bassangen.
Utdver det 6vriga planeringsarbetet ska man fran fall till fall forhandla om projektet
med det aktuella avrinningsomradets 6vriga markagare, géra de anmalningar och
tillstdndsansdkningar som behdvs och beakta de eventuella kostnaderna fér detta (se

tabell 5.1 och punkt 5.3).

Kostnader for anlaggning av en damm enligt 1. bevattningsarealen och 2. dammens
volym av bevattningsvatten: Kostnaden per dkerareal som kan bevattnas var ca 2 800
€/ha. Kostnaden enligt mangden bevattningsvatten som kan lagras i dammen var ca

8 €/kubikmeter.

Kostnaderna kan specificeras i olika kostnadsposter pa foljande satt:

* Planering som utférts som kopt tjanst 20 %

o Gravarbete 65 %
* Brunnar, ror och plast (= tillbehor) 20 %
e Ovrigt (réjning) 2 %

| kostnaderna i exemplet har man inte beaktat det egna arbetets andel av planeringen,

konkurrensutsattningen och overvakningen.

De ovan angivna kostnadsklasserna (planering som kopt tjanst, gravarbete, material,
ovrigt, t.ex. réjning) ingar som regel i forverkligandet av motsvarande projekt, men

deras andelar kan variera fran fall till fall.

Gravarbetet gjordes i exempelfallet framst pa vintern vilket erbjdd ett arbetstillfalle at
den draneringsentreprendr som utférde arbetet. Eftersom gravarbetet gjordes utanfor
sasongen kan det ha paverkat kostnaderna for gravarbetet.

5.3 Lagstiftning om vattenanskaffning

I vattenlagen (587/2011)% foreskrivs om
skyldigheten att forebygga och minska ola-
genheter av alla vattenhushallningsprojekt.
Aven om ett projekt inte kriver tillstdind ska
denna skyldighet iakttas. Projektet ska ge-
nomforas s, att allmdnna eller enskilda in-
tressen inte krdnks pa ett sdtt som kan undvi-
kas, om syftet med projektet eller anvindning-
en kan nas utan oskdlig 6kning av kostnader-
na i forhallande till de totala kostnaderna och
till den skada som orsakas.
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Om uttag av vatten stadgas i vattenlagens
fjarde kapitel. Bestimmelserna géller uttag av
ytvatten och grundvatten. I friga om uttag
av konstgjort grundvatten tillimpas bestim-
melserna om grundvatten. Nar ytvatten leds
in i marken for konstgjord grundvattenbild-
ning ska dessutom 16, 17 och 28 § i miljo-
skyddslagen beaktas (27.6.2014/531).

Agaren till ett omrade far fritt ta ytvatten
fran omréadet for sedvanlig forbrukning pa
sin fastighet. Om den uttagna vattenméng-



den dr storre an 100 kubikmeter per dygn ska
dgaren anmila till NTM-centralen om uttaget.
Anmalan ska goras minst 30 dygn fore atgar-
den eller 60 dygn fore atgirden om det hand-
lar om att placera en ledning pa en annans vat-
tenomrade (vattenlagen 2 kap 5a §).%

Man behover tillstind av regionsforvalt-
ningsverket for uttag av vatten, om uttag av
vatten fran det egna omradet for forbruk-
ning pa fastigheten inverkar pa i vattenlagen
definierade allménna intressen. Tillstand be-
hovs ockséd for att ta ut grundvatten i stor-
re méangd dn 250 kubikmeter per dygn. Till-
stind behovs alltid om grund- eller ytvatten
tas ut for omfattande verksamhet sasom for
ett vattentjanstanldggnings behov. Behovet
av tillstand for uttag av vatten definieras i
vattenlagens 3 kap. 2 och 3 §.* Information
om avgifter for tillstand som soks hos regi-
onforvaltningsverket hittas pa verkets hem-
sida *® och exempel finns i tabell 5.1.

Om annan an obetydlig dikning ska med-
delas skriftligt till NTM-centralen minst 60
dygn innan dikningen inleds. Som obetyd-
lig dikning kan betraktas dikning av ett min-
dre skogsskifte, dikning pa eget omrade som
behovs for att torrligga en byggnadsplats,
dikning av ett mindre &kerskifte, komplet-
teringsdikning eller tickdikning av ett aker-
skifte. Dikning pa sur sulfatjord eller dikning
pa grundvattenomrade ska alltid anmalas.
> Av anmilan ska framga vem som ansva-
rar for projektet. I anmélan beskrivs pro-
jektet och dess verkningsomrade samt hur
projektet paverkar miljon (vattenlagen 5:6)

Den uttagna vattenmingden
storre dn 100 m3/dygn

0. Ndrmare bestimmelser om vad anmailan
ska innehalla kan utfirdas genom beslut av
statstradet. NTM-centralen bedémer beho-
vet av tillstind pa basis av anmélan. For dik-
ning, anviandning av diken och underhall av
diken krévs i vissa fall tillstand av regionfor-
valtningsverket (AVI) 33,

For muddring ska ansékas om tillstand av
regionforvaltningsverket om méngden mud-
dermassa overstiger 500 kubikmeter. Om
muddermassan dr mindre och muddringen
utfors maskinellt ska det anmalas till NTM-
centralen och vattenomradets dgare minst 30
dygn innan muddringen inleds. Behovet av
tillstand beaktas fran fall till fall med beak-
tande av omradets naturviarden. Om ett pro-
jekt kan medfora olagenheter for naturen el-
ler fiskbestdndet behovs tillstand. De naturli-
ga forhallandena for vissa naturtyper sisom
flador, killor eller glon pa hogst tio hektar
far inte dventyras. Det dr ocksa forbjudet att
nagon annanstans dn i landskapet Lappland
dventyra de naturliga forhallandena i tjarnar
eller sjoar pa hogst en hektar eller i rannilar.
Anmilningar till NTM-centralen ar avgifts-
fria men tillstindsansokningar till regionfor-
valtningscentralen dr avgiftsbelagda. Mera in-
formation om pacering av muddringsmassor,
tiderna for muddring, oldgenheter av mudd-
ring och hur man undviker dessa, lagstift-
ningen om muddring och anmaélningsblan-
ketter hittar du i Miljoforvaltningens webb-
tjanst och i vattenlagen ** .

Vid grundtorrlaggningsprojekt (dikning,
rorlaggning och rensning av utfallsdiken

Anmalan till NTM-centralen minst 30 dygn innan
atgarden inleds (60 dygn om ledningen laggs pa en

annans vattenomrade)

Den uttagna vattenmingden
storre dn 250 m3/dygn

Uttaget av vatten paverkar
allmanna intressen (definie-
ras i vattenlagen 3°)

Kraver tillstand av regionforvaltningsverket (AVI), kom
ihag att beakta tillstandsavgiften och behandlingstiden.

Kraver tillstand av regionforvaltningsverket (AVI), kom
ihag att beakta tillstandsavgiften och behandlingstiden.

Tabell 5.2. Gransvarden fér anmalningar och tillstand for uttag av vatten. *°
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och béckar, uppddmning av odlingsomra-
den), som ofta ocksd har ett samband med
tillgangen till bevattningsvatten, borde man
gynna naturliga metoder som samtidigt ock-
sa kan forbattra biodiversiteten *. Finlands
miljocentral har gett ut en guide om natur-
liga metoder Maatalousalueiden perattujen
purojen luonnonmukainen kunnostus .

I och med att bevattningsbehovet sanno-
likt 6kar i framtiden dr det mojligt att lag-
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stiftningen om vattenanskaffning dndras for
att motsvara det 6kade behovet av vatten-
takt. Det har till exempel foreslagits att vat-
tentdktsprojekt ddr vattenkéllan &r ett vat-
tendrag borde tas in i systemet med an-
milningsforfarande ocksa da den uttagna
vattenmangden dr mindre dn nu (10 kubik-
meter per dygn) och att anmilaren borde
gora en utredning om vattnets tillracklighet
ocksa vid mindre projekt .



6. Bevattningsmetoder

Valet av bevattningsmetod péaverkar bade
bevattningsresultatet och bevattningens l6n-
samhet. Darfor ar det mycket viktigt att pla-
nera bevattningen noga. Man ska bland an-
nat tdnka pa varifran vattnet tas, hur myck-
et vatten som behovs, hur den bevattnings-
metod man viljer paverkar markens vat-
ten- och ndringshushallning och hur stora
investerings- och anvdndningskostnaderna
blir. Ocksa de juridiska fragorna maste beak-
tas (se punkt 4.4 och 5.3).

I Finland é&r bevattning med sprida-
re (sprinklerbevattning) den vanligaste be-
vattningsmetoden. Ocksa under- och fukt-
slangsbevattning anvinds i viss man. Over-
svamnings- och nedsidnkningsbevattning ar
vanliga bevattningsmetoder pa andra hall i

6.1 Sprinklerbevattning

Vid sprinklerbevattning pumpas vattnet
lings rérledningar till det omrade som ska
bevattnas och sprutas med hogt tryck ut i
luften pa ett sdtt som imiterar regn. Den ut-
rustning som anvands for bevattningen ar
sprinklers eller spridare, bevattningsramper,
center pivot-bevattningssystem eller bevatt-
ningskanoner.

Bevattningsramper ar skonsammare mot
markytan dn bevattningskanoner. Om man
har en bevattningsutrustning som madste
flyttas uppskattas att det i medeltal krévs ca
30 minuters arbetet for att flytta en bevatt-
ningskanon och ca 45 minuter for att flytta
en bevattningsramp ¥’.

En av sprinklerbevattningens fordelar ar
att den dr mangsidig. Metoden kan anvén-
das pa akrar med olika ytformer och jordar-
ter, pa nastan alla grodor och den kan ocksa
anvindas for frostbekdmpning. Vattenbeho-
vet maste dndd vara mattligt — sprinklerbe-
vattning anvands vanligen i fuktiga omra-
den bara for att ticka nederbordsunderskot-
tet under torrperioder. Vattensvinnet vid
sprinklerbevattning dr ocksa storre dn vid

varlden, men inte hos oss. I Finland ar be-
vattningsbehovet pa grund av klimatforhal-
landena mindre &n i varmare omraden och
anviands framst vid odling av specialgrodor
som bir, gronsaker och potatis. Dessutom
anvinds bevattning for frostbekdmpning vid
odling av specialgrodor. Om det blir vanliga-
re med torrperioder och om priset for jord-
bruksprodukter gor bevattning lénsam kan
bevattning bli vanligare i framtiden.

Vid sprinkler- och droppbevattning och
bevattning med fuktslang leds vattnet uppi-
fran ner pa vaxtens eller markens yta, vid be-
vattning med fuktslang kan vatten ocksa le-
das in en aning under markytan. Vid under-
bevattning stiger vattnet uppat frén grund-
vattnet till rotzonen.

dropp- och fuktslangsbevattning pa grund
av avdunstningen och den samre traffsiker-
heten. Darfor lonar det sig att om mojligt
lita spridarna g pa natten nér avdunstning-
en dr mindre och vindférhallandena vanli-
gen dr battre dn pa dagen.

For traditionell sprinklerbevattning an-
viands roterande spridare som bevattnar ett
omrade med 20-40 meters diameter. Spri-
darna dr monterade p& aluminiumrér som
flyttas for hand, en eller flera ganger per
dygn. Flyttningen &r ett arbetsdygt moment.
Med tanke pa virdefulla grédor kan man i
stallet skaffa tillrdckligt manga spridare sa
att de tacker hela arealen. Da kan man ock-
s& anvianda bevattning for frostbekdmpning
pé t.ex. bargardar. Spridarna placeras omlott
i forhallande till spridarna i raden bakom for
att garantera en jamnare bevattning.

Center pivot-bevattningsanldggningen som
anviands allmént pa andra hall i véirlden ar
dnnu sillsynt i Finland. Den ar uppbyggd
av en pump mitt i ett cirkelformat falt som
pumpar ut vatten till en bevattningsramp
som kan vara hundra meter lang eller mera,
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Figur 6.1. Bevattning av vall med bevattningskanon. Figur 6.2. Bevattning av vall med en vandbar ramp pa
(Bild: Sakari Alasuutari, Vastavalo.net.) Pikkala gard i Sjundea. | bevattningsrampens andar en
bevattningskanon som bevattnar akerns kant.
(Bild: Jani Bergholm.)

Figur 6.3. Bevattning av majs med tradionella spridare pa Pikkala gard i Sjundea.
(Bild: Jani Bergholm.)
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och som cirkulerar runt navet och bevattnar
ett cirkelformat omrade. Systemet kan ock-
sa forses med rorliga vattenspridare som ger
en battre bevattning av akerns kant och gor
att det bevattnade omradet inte &r helt cir-
kelrunt.

Med center pivot-bevattningssystemet
kan man bevattna en stor areal pa en gang.
Anldggningen ér flyttbar men pa grund av
systemets storlek maste flytten planeras noga
s& att flyttstrackan minmeras. Center pivot-
systemet kunde passa for gemensam anskaff-
ning av flera gardar.

6.2 Bevattning med
fuktslang

Vid bevattning med fukt- eller svettslang
kommer vattnet ut genom sma hél i slangen
till vaxterna vid deras bas eller i marken pre-
cis under markytan, for potatis till exempel
fran bankarnas &s till omkring 5-10 cm djup.
Fuktslangsbevattning anvands férutom vid
potatisodling allmént ocksa for andra speci-
algrodor och i vixthusproduktion.

Vid fuktslangsbevattning kan ett tryck pa
0,5 bar vara tillrdckligt om marken ar jamn.
P& ojaimn mark anvinds effektivare pump,
allt enligt markytans form.

Vid bevattning med fuktslang kan det bli
problem med att hélen i slangen tépps till, sa
for att rena vattnet behovs atminstone ett fint
filter, men dessutom kan det ocksa behévas
ett sandfilter beroende pd mangden partik-
lar i vattnet.

En ny typ av férdelningslinje med radvi-
sa anslutningskopplingar har nyligen kom-
mit pd marknaden. Den kunde passa for
ettdriga grodor, ocksa t.ex. for strasid. Pro
flat-slangen véger bara en tredjedel av vik-
ten hos en vanlig slang, da den ar tom héller
den att kora 6ver och den kan snabbt rullas
ihop med en hydraulisk slangvinda. Slang-
en kan perforeras redan pa fabriken. Monte-
ringen av slangarna dr snabbare och enklare
dn montering av vanliga slangar men kriver
GPS-lokalisering.

Det finns ocksa kombinationer av bevatt-
ningsramper och center pivot-bevattnings-
system, svangbara bevattningsramper (se bild
6.1). Till skillnad fran center pivot-systemet
ar den anslutning som anvinds for att mata
in vattnet inte fast utan flyttbar eftersom den
ar forsedd med hjul. Med ett sidant bevatt-
ningssystem kan man bevattna en stor areal
utan att flytta utrustningen eftersom anord-
ningen sjdlv vander vid akerns kant. Vattnet
kan ocksa tas fran en kalla brevid dkern och
pa det séttet kan omradet som bevattnas vara
rektangelformat.

Figur 6.4. Vid fuktslangsbevattning kan slangen ocksa
laggas litet under markytan i stallet for att dras ovanpa
jorden vid vaxternas bas. (Bild: Lantbrukarnas
Riksforbund (LRF).)
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Figur 6.5. En fuktbevattningsslang fotograferad vid perforeringen, fran slangens ut- och insida. For att férhindra att
halen tapps ar det viktigt att bevattningsvattnet filtreras tillrackligt bra. Flédesutjamnarens syfte ar att utjamna flodet
till perforeringarna for att bevattningen ska vara sa jamn som mojligt trots att trycket i roret varierar.

(Bild: Lantbrukarnas Riksférbund (LRF).)

6.3 Droppbevattning

Vid droppbevattning leds vattnet via slangar
till munstycken dar mangden vatten som ges
ut at vaxten kan regleras separat genom att
munstyckets skruv vrids at eller upp. Dropp-
bevattning anvinds oftast i vaxthus, men
anvinds ocksa pa friland for bevattning av
frukttrad. *® Droppbevattningens fordel ar att
den gor det mojligt att optimera anvandning-

en av vatten med en liten arbetsméangd. Ock-
sa anvandningskostnaderna dr laga. Daremot
ar investeringskostnaderna for en droppbe-
vattningsanliggning ofta hoga. I vixthus gar
man ofta in for att ateranvanda bevattnings-
vattnet vilket okar investeringskostnaden
men sinker kostnaderna for vatten och god-
selmedel pa lingre sikt.

6.4 Sprinkler-, fukt- och droppbevattnings-
anlaggningarnas olika delar

Sprinkler-, fukt- och droppbevattnings-
anldggningarnas viktigaste delar ar pum-
pen med sin kraftkilla (se punkt 7.2 Val av
pump), rorledningarna for vattnet och det
eventuella sprinklersystemet.
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Vattenledningarna i ett bevattningssys-
tem kan vara fasta (vanligen av plast) eller
flyttbara (vanligen av aluminium). De fas-
ta ledningarna ér ofta nedgravda i marken
och forsedda med vattenposter diar man kan



ansluta ror/slangar eller bevattningsanord-
ningar.

De bevattningsanldggningar som anvénds
for bevattning med vattenkanon bestar van-
ligen av en 300-800 meter lang polyeten-
slang som langsamt dras tillbaka till slangvin-
dan samtidigt som den stora vattenkanonen
bevattnar ett 40-80 meter brett omrade. An-
ordningen har en bevattningskapacitet pa 25-
30 mm vatten pa 1-5 hektar i dygnet. Bevatt-
ningsanordningarnas dygnskapacitet kan va-
riera frén ca 0,5 hektar till 8 hektar, sa ock-
sa vattenbehovet varierar mellan 5 och 80
m’/timme?. Bevattningsanliggningarna ar
mycket energikrivande och vattnets sprids
ojamnt vid blasigt vader. For att fa en jamnare
spridning har man utvecklat bevattningsram-
per som ér forsedda med munstycken eller
sma sprinklers och som har en arbetsbredd
pa 20-75 meter. De ger en jaimnare bevatt-

6.5 Underbevattning

Med reglerande drinering dir vatten ddms
upp i tackdikessystemet, eller underbevatt-
ning dir bevattningsvatten pumpas in i ett
tackdikessystem som dams upp, kan ytvat-
tennivan hallas hogre én normalt sé att vax-
tens vattentillgdng forbattras. Ocksa tegdi-
ken kan dimmas upp. Man kan effektivera
bevattningen och utvidga des verkningsom-
rade genom att ocksa ddmma upp utfallsdi-
ken. Under vixtperioden gar man in for att
reglera grundvattennivan sa att fuktforhal-
landena blir optimala for vaxterna.

For att underbevattning ska fungera krévs
att forhallandena ar lampliga och metoden
passar inte for alla dkrar. De faktorer som
paverkar lampligheten ar framfor allt hur
hastigt vattnet ror sig i jordarten, dvs. mar-
kens vattenledningsféormaga da den ar mat-
tad eller omitttad med vatten, for att grund-
vattennivan ska kunna sankas och hojas till-
rackligt snabbt. Den viktigaste egenskapen
for att trygga vaxternas vattentillforsel ar
markens kapillaritet. Eftersom lerjord har
lingsam kapilldr stigning passar underbe-

ning ocksa vid relativt blasigt vader. Nackde-
len med ramper ér att de dr svara att flytta.

For bevattning med dropp- eller fuktslang
anvinds tunna, ca 12-16 mm plastror, som
far ligga ororda pa akern fran siasong till sa-
song. Roren kan dras ovanpa markytan el-
ler laggas under markytan. Via sma hal eller
munstycken i slangarna far vixterna vatten
litet at gdngen. Fukt- eller droppbevattnings-
system kan ocksa anviandas for spridning av
flytande godselmedel.

Det ér bra att redan i borjan av planerings-
skedet ta kontakt med olika firmor som sil-
jer och levererar bevattningssystem och som
kan ge rad om vilket system som passar pa just
din gard. Olika bevattningssystem och deras
sardrag har beskrivits nairmare bland annat i
publikationen Maankuivatuksen ja kastelun
suunnittelu (Planering av marktorrldggning
och bevattning)'°.

vattning eller reglerande drineringen i all-
ménhet inte pa lerjordar. Pa jordar med djup
torvjord ér svarigheten med tanke pa odling
av livsmedelsvéxter att jorden innehaller en
stor vattenmassa som ror sig langsamt. Ock-
sa markstrukturen paverkar hur lamplig en
jord dr for underbevattning.

Vid underbevattning sker bevattningen
genom uppddamning av tackdikessystem eller
oppna diken. Underbevattning 4r en gemen-
sam bendmning for alla underbevattnings-
metoder. Andra bendmningar pa underbe-
vattning eller dess olika typer dr tickdik-
nings-, reglerande- och grundvattensbevatt-
ning. Vid underbevattning leds vattnet in
genom det torrldggningssystem som an-
vands pé akern (0ppet dike, tackdikesror) till
marken. For att underbevattning ska lyck-
as maste marken vara jaimn (lutning hogst 1
%), ha enhetlig jordart och ha god genom-
slapplighet (sasom fin mo och grévre jordar-
ter samt gyttjelera), sa att grundvattennivan
ska kunna regleras tillrackligt snabbt. Djupa-
re nere i jorden ska det finnas ett ogenom-
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Figur 6.3. Grundvattennivan regleras med hjalp av en reglerbrunn. Vid underbevattning kan man pumpa in vatten
utifran till dikessystemet via reglerbrunnen. (Bild: Markus Sikkila.)

slappligt skikt eller sa ska grundvattennivan
vara hog av naturen.

Under véxtperioden pumpas vatten in el-
ler dims upp sa att grundvattennivan halls
pa onskad hojd (t.ex. en halv meter under
markytan). Pumpen kan regleras (genom att
t.ex. méta vattennivan i en reglerbrunn eller i
ett grundvattenror med en flottor) s att den
startar forst ndr grundvattnet sjunkit till ett
pa forhand installt djup.

Vid underbevattning stiger vattnet till rot-
zonen genom kapilldr stigning. Pa varen och
hosten sianks grundvattennivan sa att mar-
ken torkar upp och bittre bér arbetsmaski-
nerna, och for att forhindra markpackning.

Underbevattning anvinds mest i Oster-
botten dér det finns jordarter som natur-
ligt ar lampliga for systemet. Till storsta de-
len sker bevattningen via tickdiken dit vatt-
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net vanligen leds genom att pumpas in frin
sjoar eller aar. Oftast leds vattnet in i syste-
men fran tickdikenas eller de 6ppna dikenas
ovre dnde, leds vidare av reglersystemet och
kommer till slut ut i jorden for att tas upp
av vaxterna. Ibland man kan ocksd mata in
vatten mot dikenas lutning genom att dim-
ma upp och pumpa in vattnet. Da dr det ofta
fraga om enstaka tickdiken som mynnar ut
i utfallsdiken. I forhéllanden som ar optima-
la i fraga om lutning och dikenas placering
gar det ocksa att lata vatten stromma in i di-
kessystemets 6vre lopp med sjdlvtryck varvid
vattnet inte behdver pumpas in.

Niér man vill anvénda ett tickdikessystem
for underbevattning tas detta i beaktande re-
dan i planeringsskedet, i form av tdtare di-
kesmellanrum. Nédr man anldgger en helt ny
tackdikning med tanke pa reglerande dréne-



ring anvédnds ca 30 % titare dikesmellanrum
dn vad som anvénds vid konventionell tack-
dikning. Om man redan vid planeringen av
tackdikningen vet att den reglerbara drane-
ringen ocksd kommer att anvindas for be-
vattning kan tdckdikningen goras upp till
50 % tdtare an for konventionell tickdikning
pa motsvarande akrar. Ett tillrackligt tatt di-
kesmellanrum garanterar jamn fuktighet un-
der uppdamningen och snabb upptorkning
till exempel efter stortregn.

Behovet av underbevattning eller torr-
liggning med tdckdiken ska forutses i god
tid eftersom behovet av att reglera uppdam-
ningen och eventuellt pumpa in extra vatten
paverkas av hur snabbt grundvattennivan pa
akern forandras till £6ljd av uppddmningen.
Vid underbevattning ar det viktigt att bor-
ja bevattna tillrackligt tidigt for att grund-
vattennivan inte ska hinna sjunka for lagt.
Om grundvattennivan hinner sjunka for lagt
kommer vattnet inte att kunna stiga till rot-
zonen genom kapilldr stigning. Vid under-
bevattning l6nar det sig att mata in vattnet
i tickdikessystemet lingsamt sd att vattnet
hinner sugas upp av jorden och eventuellt
forbiflode kan minimeras.

Vid underbevattning dr grundvattenytan
jamnare fordelad dn vid reglerad drdnering
under torrliggningen. Da ér ockséd fukten i
rozonen jamnare fordelad under den tid un-
derbevattningen pégar 4n i en situation dar
marken torrliggs med hjilp av tickdikena.
Underbevattning ger jamnare bevattnings-
resultat dn bevattning uppifran, till exem-
pel med spridare, ddr bland annat vindfor-
hallandena och spridarnas punktvisa place-
ring kan gora att bevattningsvattnet fordelas
ojamnt over akern.

En fjarrstyrd reglerbrunn fér underbevatt-
ning dr nu under utveckling, sé i framtiden
nér systemen utvecklats kan man ocksa reg-
lera underbevattningen automatiskt enligt
vaderforhéllandena, markens fuktighet, ne-
derborden och grundvattennivan.

Figur 6.4. Grundvattennivan kan matas med en antenn
férsedd med en flottdr som placeras i grundvattenroret
och som visar avstandet mellan grundvattennivan

och markytan. Det finns ocksa automatiska matare for
matning av grundvattennivan.

(Bild: Rainer Rosendahl)
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7. Planering av bevattningssystemet

Vid planeringen av ett bevattningssystem ska
man bland annat ta hédnsyn till vattenkallans
placering (avstind och hojd), midngden be-
vattningsvatten (avgorande faktorer vatten-
behovet eller tillgangen), de bevattnade skif-
tenas sirdrag (form, topografi, jordart och
vattenhushallning), den areal som ska bevatt-
nas, bevattningsmetoden, odlingsvixterna,
de tillgdngliga resurserna (t.ex. befintlig tack-
dikning, arbetskraft, lonsamhet, arrondering)
samt gardens framtidsplaner. Genom nog-
grann planering kan man optimera bevatt-

ningssystemet s att bevattningsresultatet blir
jamnt och behovet av resurser saisom ror och
andra delar till bevattningssystemet samt ar-
betskraft blir sa litet som mojligt.

I bevattningssystemet ingar en vattenkal-
la och eventuella vattendammar, ror for ut-
tag av vatten, pump, ledningsror, fordel-
ningsnatverk samt bevattningsanordning-
ar. Dessutom kan bevattningssystemet inne-
hélla olika slags matapparater och automatik
for uppfoljning och genomférande av be-
vattningen.

7.1 Val och dimensionering av bevattningsmetod

Valet av bevattningsmetod paverkas till stor
del av samma faktorer som for planeringen av
systemet. Underbevattning ar i forhallanden
som ldmpar sig for detta en lattskott och ef-
fektiv bevattningsmetod. Den vanligaste be-
vattningsmetoden i Finland dr sprinklerbe-
vattning som passar fér manga férhallanden.
Vid sprinklerbevattning forsvinner en del av
vattnet genom avdunstning, och vid blasigt
vader sprids vattnet ojamnt.

Fordelar med bevattning med dropp- och
fuktslang ar den lilla arbetsinsatsen, att sys-
temet fungerar med lagt vattentryck, har god
precision (vattnar endast rotsystemet, inte
t.ex. radmellanrummen) och mojligheten att
automatisera bevattningen. Bevattning med
dropp- och fuktslang anvinds mest pa bar-
och fruktgardar dér slangarna kan hallas kvar
permanent eftersom jorden inte kréaver arlig
bearbetning. Det tal att tinka pa om bevatt-
ning med fuktslang ocksa kunde anvéndas pa
andra vaxtodlingsgardar, dir man sar med
direktsadd. Det har ocksa utvecklats maski-
ner som underléttar hanteringen av slangar-
na och gjort det mojligt att anvanda dropp-
och fuktslangar ocksa pa ettdriga grodor. Ett
allmint problem vid droppbevattning och
bevattning med fuktslang ér att halen tipps
till. For att undvika detta ar det ofta nodvén-
digt att filtrera vattnet. Man har ocksa ut-
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vecklat slangar som inte ska tdppas till lika
latt som vanliga slangar.

Efter att man bestamt sig for en lamplig
bevattningsmetod giller det att fundera pa
hur bevattningskapaciteten ska dimensione-
ras. Dimensioneringen av bevattningskapa-
citeten paverkas férutom av fysiska faktorer
ocksé av ekonomin. For virdefulla vaxter di-
mensioneras kapaciteten ofta si att den réack-
er ocksa under torrare ar. For andra grodor
kan man néja sig med en kapacitet som &r
tillracklig t.ex. under étta ar av tio. Vid di-
mensioneringen ska man ocksa beakta hur
djupa rotter den bevattnade vixten har samt
jordens vattenhallningsforméga. Behovet av
tillracklig bevattningskapacitet ar sarskilt
viktig vid odling av vaxter med grunt rotsys-
tem pd sandjord dér férradet av vaxttillgdng-
ligt vatten kan forbrukas pa nagra dagar. Pa
jordar med god vattenhéllningsformaga dér
man odlar vixter med djupa rotter forbrukas
vattenforradet i jamn takt, och ddr ar korta
torrperioder inte lika skadliga.

Ocksa bevattningssystemets anvidndnings-
tid per dygn ska beaktas vid dimensioneringen.
Utgaende fran den bevattnade arealen, vatten-
behovet per dygn och anvindningstiden kan
man rikna ut systemets bevattningskapacitet.
Om man t.ex. har en odlingsareal pa 20 hektar
som ska kunna bevattnas 4 mm per dygn (dvs.



40 kubikmeter per hektar) och anliggningens
anvandningstid uppskattas till 16 timmar per
dygn under torrperioder och mingden vatten
som gér at per dygn dr 800 kubikmeter (20 ha x
40 kubik), blir bevattningssystemets kapacitet
50 kubik i timmen (vattenméngden per dygn
dividerat med anvandningstiden: 800/16). Om
anvandningstiden bara dr 10 timmar per dygn
skulle det behovas en timkapacitet pa 80 ku-
bikmeter. Det skulle innebéra storre kostna-
der i investeringsskedet ndr man bland annat
behdover effektivare pump och grovre ror. Nér
man kénner till det totala vattenbehovet mas-
te man for att sdkerstdlla tillgangen till vat-
ten ocksa beakta vattenanvindningen pa an-
dra gardar och i hela avrinningsomrédet. Trots
att vattentdktsbehovet skulle vara mindre én

Timkapaciteten (m°®) raknas ut genom
att den vattenmangd (m?®) som behdvs
per dygn divideras med bevattningssys-
temets anvandningstid (h/dygn).

Vattenmangd per dygn

= areal (ha) x vattenbehovet per dygn
(m3/ha, beraknas bevattningsbehovet
per dygn (mm) x 10 = m*/ha)

For vardefulla grodor som jordgubbar
och gronsaker behdvs en vattenmangd
pa ca 4-5 mm per dygn medan det for
vall, potatis och sockerbetor racker med
i medeltal 3-4 mm per dygn.

gransvirdet for anmaélningsskyldighet (100
m’/dygn), kan den sammanraknade vattenan-
vandningen i omradet leda till problem med
tanke pa vattentillgangen.

Vid underbevattning uppnas lamplig fuk-
tighet i rotzonen genom reglering av grund-
vattennivan, dér bevattningsvatten pumpas
in. Behovet av bevattningsvatten kan upp-
skattas utgaende fran markens volym av sa-
dana porer som kan fyllas med vatten samt
utgdende fran skillnaden mellan den nuva-
rande grundvattennivdn och den grundvat-
tenniva som efterstravas.

Exempel pa behov av
bevattningsvatten for
underbevattning

Grundvattennivan ar 100 cm under
markytan och man vill héja nivan med
40 cm fér att fa upp grundvattennivan
till 60 cm frdn markytan. Som exem-
pel anvands ett forsoksskifte i Sievi 38,
dar jordarten bestar av grov mo. Nar
grundvattennivan ligger 100 cm under
markytan ar den tillgangliga porvoly-
men i den markprofil ovanfor grund-
vattennivan som man vill fylla med vat-
ten 10 % av markens totalvolym. Nar
man vill hdja vattennivan med 40 cm
och den porvolym man vill fylla ar 10 %
kan vattenbehovet per hektar raknas
ut genom att vi multiplicerar hdjnings-
behovet (0,4) med den porvolym som
kan fyllas (0,1) och antalet kvadrat-
meter per hektar (10 000) vilket alltsa
ger vattenbehovet i kubikmeter per
hektar (400). For t.ex. 10 hektar skulle
det behdvas 4 000 kubikmeter vatten
for att hdja grundvattennivan pa den
jord det galler fran 100 centimeter till
60 centimeter. Om vattnet pumpades
in pa fem dygn skulle det behdvas en
vattenmangd pa 800 m?* per dygn.

Vid underbevattning beh6vs en stor méangd
vatten for att hoja grundvattennivan. Trots
att vatten dams upp forbrukas ocksa en del av
det tillférda vattnet genom avdunstning, vax-
ternas vattforbrukning och filtrat. I gynnsam-
ma forhallanden sjunker dnda den uppdam-
da grundvattennivan relativt langsamt. Syftet
med underbevattning ér, till skillnad fran an-
dra bevattningsmetoder, att halla en fortga-
ende och jamn fuktniva i rotzonen med hjilp
av den hojda grundvattennivan. Den relativt
hoga grundvattenniva vi naturligt har i Fin-
land mojliggor detta. I till exempel Sydeuro-
pa ligger grundvattennivan av naturen fle-
ra meter under markytan, och dar é4r det var-
ken méjligt eller fornuftigt att hoja nivin med
hjdlp av underbevattning.

43



Lamplighet for olika
forhallanden

Investeringskostnader

Vattenforbrukningen

Energiforbrukning

Arbetsintensitet

Ovrigt

Sprinklerbevattning

Lédmpar sig fér manga forhallanden, ocksa varierande mark-
former. En ramp gor det mojligt att tillsatta naring ¥7.
Bevattning med spridare kan anvandas for frost-
bekdmpning.

Ramp ér dyrare &n kanon.

Svinn genom avdunstning, en ramp anvander
mindre vatten an en vattenkanon (10-20 %) ¥

En bevattningsmaskin kraver mycket energi, en ramp fung-
erar med mindre tryck och kraver darfor mindre energi an
en bevattningskanon. P& grund av bevattningsanordningens
krav pa tillrackligt tryck ar energiférbrukningen anda storre
an vid bevattning med fuktslang eller underbevattning.

Att flytta en bevattningsanlaggning tar ca 30 minuter nar
man anvander en kanon, och ca 45 minuter nar man
anvander en ramp. ¥

Bevattning med ramp ger jdmnare vattenspridning an be-
vattning med vattenkanon, bevattning med ramp ar ocksa
skonsammare mot markytan och ger mindre erosion.

Tabell 7.1. Jamférelse av olika bevattningsmetoder
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Bevattning med fuktslang

Anvands fér radodling av specialgrédor
pa friland. Godsel kan tillsattas till bevatt-
ningsvattnet.

Man kan minska kostnaderna genom att
skaffa slangar som haller flera sasonger.
Pumpen behover inte producera hogt
tryck, sarskilt om den anvands pa jamn
terrang varvid kostnaderna fér pumpen ar
lagre an for en effektivare pump.

Effektiv anvandning av vatten, jamn for-
delning av vattnet. Risken fér avrinning
mindre an vid sprinklerbevattning.

Pumpen fungerar med lagre tryck och
forbrukar darfér mindre energi an
bevattningssystem som kraver hogre
tryck.

Kraver nastan inget arbete efter
installationen, flyttas vanligen inte.

Jamn vattenspridning garanterar jamn
fuktighet. Filter behdvs ofta for att fore-

bygga stopp.

Underbevattning

Jorden ska ha tillracklig vattenlednings-
férmaga, ett skikt som ar ogenomslappligt
for vatten i bottenjorden och naturligt
hogt grundvatten. Kraver en tat tackdik-
ning och tillracklig liten marklutning
(under 1 %). Passar for alla vaxter.

Kostaderna paverkas bl.a. av om man kan
utnyttja det befintliga tackdikessystemet,
om man maste anlagga ytterligare gren-
diken och om det finns fardigt anlagda
reglerbrunnar. Man klarar sig med en
mindre pump an fér andra bevattnings-
metoder.

Effektiv i ldmpliga férhallanden

Energi som kravs for den pump som
anvands for att pumpa in vattnet (i spe-
cialfall behdvs inte om vattnet kommer
med sjalvtryck). Underbevattning kraver
inte tryck, endast for att pumpa in vatten i
tackdikessystemet/reglerbrunnen.

Kraver inget flyttningsarbete, endast
uppféljning av férhallanden och reglering.
Pumpen kan krava installation i borjan
och slutet av sasongen, t.ex. om den
installeras pa en flotte.

Bevattningen sker underifran, det uppstar
ingen ytavrinning. Méjliggdr med ratt in-
stallning att bibehalla en jamnare fuktighet i
rotzonen an med andra metoder. Forutom
att tackdikessystemet anvands for bevatt-
ning kan det ocksa anvandas for torrlagg-
ning. Da grundvattnet halls hégre minskar
forsankningen av jord pa torvmarker.
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Figur 7.1. Pump med férbranningsmotor som anvands for att pumpa vatten fran an for bevattning. Pickala gard,

Sjundea (Bild: Jani Bergholm.)

7.2 Val av pump

Vid bevattning anvinds vanligen en centrifu-
galpump som kan drivas med traktorns kraft-
uttagsaxel, el, brénsle eller solceller. Enligt de
prelimindra resultaten av projektet Vattenhus-
hallningen i vattenskyddet (VesiHave) passar
pumpar som fungerar med solenergi (bild 7.2)
bra vid underbevattning tack vare sin jamna
och tillrackligt laga effekt *. I undersokning-
en orsakade en solcelldriven pump klart min-
dre forbistromning dn en pump som drevs
med forbranningsmotor. Om pumpen drivs
med traktor kan man med en skyddsmeka-
nism som kopplas till traktorn stinga av mo-
torn om traktorn far nagot fel eller om tryck-
et eller flodet fordndras. Det gér ocksa att auto-
matisera pumpsystemet sa att det kan regleras
med fjarrkontroll. Man kan till exempel starta
eller stinga av pumpen med telefonen.

I lampliga forhallanden kan bevattningen
ocksa ordnas sa att den fungerar med sjélv-
tryck, utan pump som pumpar upp vattnet
fran vattenkidllan. Nédr bevattningsvattnet
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ddremot tas fran ett stille djupt under vat-
tenytan anvinds en sinkpump.

Pumpens effektbehov beror pd méngden
vatten som ska pumpas och pé hojdskillna-
den (hojdskillnaden mellan pumpen och
vattenkallan kan i praktiken vara hogst 6-7
meter). Vid dimensioneringen av pumpens
effekt ska man ocksa beakta svinnet och moj-
ligheten att minimera detta. Vid sprinklerbe-
vattning ska man ocksd observera att pum-
pen maste ha storre effekt dn den effekt spri-
darna kriver pa grund av tryckminskningen
i vattenledningarna.

Nar man vill rakna ut hur stor pump som
behovs, ska man veta hur mycket vatten som
behovs per timme for bevattningen, hur hogt
pumpen finns i férhallande till vattenkallan,
hur hogt bevattningsanordningen ar belagen
i forhallande till pumpen, ledningssvinnet i
roren, svinnet fran bevattninganordningen,
det onskade trycket for bevattningen samt
pumpens nyttograd.



Bild 7.2 a) En solcellsdriven pump och b) solpanelen som ar pumpens stromkalla. Pumpen har monterats pa en
flotte eftersom vattenhdjden i &n varierar och pumpens tillverkare rekommenderar att sugslangen ar sa kort som
mojligt. Solpanelen, som fungerar som pumpens kraftkalla, har monterats pa akanten. Tillgangen till solenergi ar
ofta som storst nar ocksa bevattningsbehovet ar storst. (Bilder: Minna Makela.)

Pumpens effekt kan raknas ut med foljande formel:

Effekt (kW) = den behoévliga vattenmangden per timme (m3/timme) * 6nskat tryck (mvp)
/ 3,67 * nyttoférhalllandet (%)

1 mvp (meter vattenpelare) = 9,81 kPa eller 0,0981 bar

1 kPa = 0,102 mvp tai 0,01 bar

Exempel pa utrdakning av bevattningspumpens storlek
(enligt Malm & Berglund 2007 ¥)

Onskad vattenmangd 50 m3/timme
Pumpens sugkraft 5 meter

Hojdskillnad mellan férdelningsnatet och pumpen 5 meter

Tryckforluster i slangarna 10 meter vattenpelare
Tryckforluster i bevattningsanordningen 20 meter vattenpelare
Onskat distributionstryck 60 meter vattenpelare
Sammanlagt 100 meter vattenpelare
(1000 kPa)

Vi antar att pumpens nyttoforhallande ar 60 %
Effekt = 50 * 100/3,67 * 60 = 22,7 kW
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8. Bevattning som investering

Beslutet att investera i en bevattningsanligg-
ning paverkas av gardens ekonomiska situ-
ation, framtidsutsikter och mojligheterna i
verksamhetsmiljon. Kommer girden att ha
tillrackligt nytta av bevattning for att en in-
vestering ska l6na sig.

Da man 6vervager att investera i bevatt-
ning kan man fundera 6ver foljande fragor:

Viixtproduktion

o Lider skiftena ofta av torka?

o Arjordarten torkkanslig?

o Ar den groda man odlar kénslig (skorde-
bildning och kvalitet) for torka?

o Hur stor skordeokning kan man fa med
bevattning under torra ar?

 Hur ofta infaller sadan torka att den
odlingsvaxt man odlar klart lider, nu och
i framtiden?

« Vill man dndra produktionsinriktning i
framtiden?

o Okar bevattning visentligt mojligheten
att ta in nya grodor i sortimentet?

« Hur mycket samre blir insatsernas
verkningsgrad under torra &r utan
bevattning?

« Finns det risk for frost pa omradet?

Med bevattning kan man minska risken
for frostskador.

Genomforandet av bevattningen

« Finns det tillgang till tillrackligt med be-
vattningsvatten pa ett rimligt avstand un-
der torra ar?

 Behover man tillstand f6r anskaffning av
bevattningsvatten?

o Ar bevattningsvattnets kvalitet tillracklig?

« Maste man anldgga transportlinjer eller
lager for att sikerstalla tillgangen till vatten?

+ Vilken bevattningsmetod kan vara lamplig?

« Finns det risk for att torvskiften sétter
sig pa det skifte det giller? D& grundvatt-
net halls hogre minskar forsankningen av
jord pa torvmarker.

o Ar skiftena som ska bevattnas stora och
regelbundna till formen, blir det manga
forflyttningar och langa transportstrackor?

 Behover eller far man arbetskraft for
bevattningen?

« Vilka dr bevattningens investerings- och
anviandningskostnader (se punkt 8.1)

Ovrigt

« Kan man betrakta en del av bevattnings-
kostnaderna som en garanti for att undvi-
ka stora skordeforluster under torrare &r?

+ Kan bevattningen forbattra villkoren i
odlingskontrakten?

» Hur mycket stiger produkternas priser
under torra ar?

8.1 Investerings-, anvandnings- och

underhallskostnader

Bevattningens kostnader bestdr av investe-
rings-, anvandnings- och underhallskostna-
der. Investeringskostnaderna bestar av an-
liggningarnas anskaffnings-, planerings-
och anldggningskostnader. I anvindnings-
och underhallskostnaderna ingar kostnader
for energi och vatten samt arbetskrafts- och
underhallskostnader.
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Det lonar sig att satsa pa planeringen av
bevattningssystemen eftersom andamalsen-
lighet och resurseffektivitet ar viktiga fakto-
rer ndr det giller investeringens resultat. Det
lonar sig ocksa att i ett tidigt skede ta kon-
takt med anldggningarnas leverantorer efter-
som vissa bevattningssystem kan ha ldng le-
veranstid. Du hittar kontaktuppgifter till f6-



retag som séljer bevattningsanldggningar i
Finland pa Tackdikningsféreningens webb-
plats www.salaojayhdistys.fi/materiaalit-ja-
apuvalineet.

De anskaffningspris for bevattningsan-
laggningar som anges nedan ar genomsnitt-
liga prisexempel fran hosten 2022.

Bevattningsanldaggningar

For bevattningskanoner paverkas priserna av
rorets langd och diameter samt av tillaggsut-
rustningen. Priserna f6r smd maskiner bor-
jar fran ca 10 000 euro (moms 0 %) medan
storre kanoner med mera tilldggsutrustning
kan kosta upp till 80 000 euro (moms 0 %).
For bevattningsanldggningar med ramp pa-
verkas priserna av rorens lingd och diame-
ter samt utover tillaggsutrustningen ocksa av
rampens bredd. Priset varierar mellan 25 000
euro och upp till 95 000 euro (moms 0 %).

I fuktslangsbevattning ar fuktslangen pris
enligt en grov uppskattning 550 - 1 000 euro/
ha (moms 0 %). Priset paverkas av slangar-
nas haltithet som viljs enligt den vixt som
odlas samt av slangarnas materialtjocklek och
diameter. For till exempel ettdriga véxter byts
slangarna ut drligen, pa bl.a. jordgubbe byts
de ut med med négra ars mellanrum, och vid
odling av frukttrad mycket mer sillan vilket
paverkar de egenskaper som krévs av slang-
arna samt deras pris. Slangar som haller fle-
ra ér dr dyrare dn slangar som ar avsedda for
bara en sdsong eftersom de flerariga slangar-
na ér tjockare. De blir dndé ofta féormanliga-
re att anvdnda @n ettdriga slangar eftersom
de inte behover bytas ut varje ar. Till kostna-
derna for bevattning med fuktslang kommer
dessutom férdelnings- och rérledningar samt
filter och trycksankare vars kostnader foérde-
las 6ver flera ar.

Vid bevattning med spridare paverkas pri-
set av typen av spridare och av hur tétt spridar-
na placeras. Antalet spridare kan variera mel-
lan ca 50 till 80 per hektar. En spridare kostar i
medeltal ca 12-20 euro (moms 0 %). Om man
t.ex. lagger ut 64 spridare a 16 euro (moms 0%)
per hektar, blir kostnaden f6r spridarna 1 024
euro/ha. I anldggningskostnaderna ingar ocksa
tordelnings- och rorledningar.

Priset for underbevattning, ifall bevatt-
ningen anldggs i samband med ett befintligt
och tillrackligt tatt tackdikningssystem, va-
rierar beroende pa brunnarnas storlek och
antal. Kostnaden for en installerad brunn ar
uppskattningsvis ca 800-1 000 euro. Med en
brunn kan man, beroende pa akerns lutning,
markens vattenledningsformaga och dikenas
placering, ddimma upp och underbevattna ca
1-10 hektar. Om det redan finns reglerbrun-
nar pa dkern bestar investeringen av en ror-
ledning till 4kern, pump och energikalla.

Om dikesmellanrummet pa det befintliga
dikessystemet dr for glest med tanke pa un-
derbevattning kan man utféra kompletteran-
de dikning och gréva fler tickdiken mellan de
gamla dikena. En helt ny tickdikning behovs
till exempel om uppsamlingsdiket inte ar till-
riackligt djupt eller om akern ar dikad med
oppna diken. Tackdikning kostar ca 5,1-6,0
euro per meter. Om ett nytt tickdikningssys-
tem anliggs med 10 meters dikesmellanrum
blir det 1000 meter tickdike per hektar, var-
vid kostnaden per hektar blir totalt 5 100 -
6 000 euro.

For reglerande dranering kan man av
NTM-centralen beviljas investeringsstod
motsvarande hogst 40 % av de godtagba-
ra maximikostnaderna. Pa sura sulfatjordar
och torvjordar kan man fa 77 euro per hek-
tar i stod for skotsel av reglerbar drénering
och 214 euro per hektar for skotsel av under-
bevattning ar 2023.

Upplagringsdammar

Om man f0r att sikra tillgangen till bevatt-
ningsvatten dr tvungen att anligga upplag-
ringsdammar for vatten genom att terras-
sera och ddmma upp jord blir kostnader-
na ldgre én om dammen grévs (exempel pa
kostnader for gravda vattendammar punkt
5.2). Utgangspriset for gravning ar ca 1,5-
3 euro/kubik (moms 0) med utbredning av
gravmassan. Priset pd gravningen péver-
kas av hur latt det gar att grava i den jordart
man har. Gravning i hard och stenig jord ar
dyrare an griavning i lattgravd jord. Dessut-
om blir arbetet dyrare ju lingre man mas-
te transportera grivmassorna. Kostnaderna
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for att anldgga en griavd damm ér ofta hoga.
Vid planeringen av vattendammar ska man
ocksa beakta de tillstind som behodvs for
uppddamningen och uttaget av vatten, samt
tillstandens behandlingstider (se tabell 5.1
och punkt 5.3).

Pumpar och vattenledningar
Priset for pumparna varierar mycket bero-
ende pa deras drivkilla och effekt. Férutom
pump méaste man ocksé skaffa bland annat en
sugslang, stallning och utlopp pa trycksidan.
Om vattenkillan finns langt borta kan de
langa vattenledningar, vigundergingar och
pumpar som behovs bli mycket dyra.

Mitutrustning
Man kan ha nytta av att skaffa sig olika mit-
instrument for bevattningen sasom fuktgiva-
re, grundvattenrdr eller tryckgivare for mat-
ning av grundvattennivan, dataloggers, olika
slag av automatik och en véderstation.
Fuktgivarnas pris varierar fran nagot tio-
tal till flera tusen euro. Férmanligast dr ma-
nuella mitare som mater fukten med en gi-
varsticka som trycks ner i jorden. Dyrast ar
mdtare som har givare som limnas kvar i
jorden for flera ar. Priset for sadana varie-
rar beroende pé vilka slags givare och hur
manga givare man viljer.

8.2 Bedomning av investeringens lonsamhet

Investeringskostnaderna dr ofta stora och
infaller vanligen i borjan av projektet med-
an igen bruks- och underhallskostnaderna ar
olika stora under olika ar och férdelas jamna-
re Over investeringens anvdndningstid. Vid
bedémningen av en investering ridknas nyt-
tan och kostnaderna enligt sina nuvérden.
De kommande anvindningskostnaderna och
nyttan kalkyleras enligt nuvérdet. For bevatt-
ningsanldggningar kan man t.ex. kalkylera en
anvandningstid pa 15 ar och f6r underbevatt-
ning en anvandningstid pa 30 4r. Ocksa be-
hovet av att byta ut delar ska beaktas.

Det ar viktigt att utvdrdera investeringens
lonsamhet innan man fattar beslut om inves-
teringen. For att investeringen ska vara eko-
nomiskt l16nsam ska de intdkter man berak-
nas fa i framtiden vara storre dn kostnaderna
for investeringen som ocksa inbegriper an-
vandnings- och underhallskostnaderna ef-
ter investeringens forsta skede, samt eventu-
ella stod. Den kommande nytta man véntas
fa genom bevattningen péverkas av huruvi-
da man far en skordedkning och av hur stor
okningen dr. Man kan rdkna ut den merin-
takt bevattningen ger genom att multiplice-
ra skordedkningen med det genomsnittli-
ga producentpriset. Det dr svart att forutspa
den kommande skérdedkningen mer nog-
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grant, s& den kommande nyttan kan bara
uppskattas.

Investeringens ekonomiska lénsamhet kan
matas med hjélp av nuvdrdesmetoden, intern-
rantemetoden eller aterbetalningsmetoden.

Nettonuvérdet far man genom att diskon-

Nettonuvardet =

merintakterna - merkostnaderna

= bevattningens anskaffningskost-
nader (neg. summa) + nettointakt,
investeringens brukstidsperiod * (1 / (1
+ diskonteringskoefficient)!) + ... netto-
intakt_investeringens brukstidsperiod *
(1 / (1 + diskonteringskoefficient)})

Med diskonteringskoefficienten om-
raknas de kommande intakterna och
kostnaderna till nuvarde sa att de kom-
mande penningfléden som infaller
under olika tider ska vara jamférbara
med varandra. Med internrantemeto-
den kan man rakna ut bevattningsin-
vesteringens avkastningsprocent. Ater-
betalningsmetoden raknas ut genom
att bevattningens investeringskostna-
der divideras med intakterna fran den
arliga skordedkningen.



tera alla inbetalningar och utbetalningar for
investeringen till ett nuvdrde fran vilket in-
vesteringens anskaffningskostnad subtrahe-
ras. Om nettonuvérdet dr positivt (=0), dr det
lonsamt att forverkliga projektet — ju hogre
nettonuvirde, desto l1onsammare projekt.

Det finns olika stod for jordbrukets vat-
tenhushéllningsprojekt som det 16nar sig att
fraga mera om pa NTM-centralen. Man kan
till exempel ansoka om stod for tickdikning,
reglerande tickdikning, underbevattning,
anldggning av vatmarker och naturenlig vat-
tenbyggnad.

Utover kostnaden for bevattningsinveste-
ringen lonar det sig ocksa att ta hdnsyn till
andra fragor som till exempel hur praktiskt
det planerade systemet d&r. Om man lyckas
astadkomma ett praktiskt bevattningssystem
ar det mer sannolikt att bevattningen inleds
i tid och upprepas vid behov, och da ger be-
vattningen bra resultat.

Forutom att bara se pa en lonsamhets-
kalkyl som baserar sig pa investeringskost-

naderna och den forvintade skordedkning-
en kan man ocksa fundera pé investeringens
varde och l6nsamhet ur ett riskminimerings-
perspektiv. Om risken for att man under né-
got eller nagra ar inte far nagon skord eller
bara en minimal skord, skulle det &rets for-
luster vara sa stora att det var 1onsammare
att bekosta en bevattningsinvestering som
ett slags forsakring for att undvika sada-
na hér forlustbringande ar? Man kan ocksa
minskar risken genom att gora produktio-
nen mer mangsidig - om skorden av en viss
groda misslyckas, far man sannolikt 4nda in-
komster frdn nagon annan groda. Dessutom
l6nar det sig att beakta att man under rik-
tigt torra ar, eller ar nar torkan slar till vid
en kritisk tidpunkt, ofta far ett bra pris for
den goda skord man kan erhalla genom be-
vattning vilket 6kar investeringens l6nsam-
het och forkortar amorteringstiden.
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9. Bevattning ur samhallets

perspektiv

Bevattning kan ge ménga fordelar som ar
betydelsefulla for samhallet. Uttaget av be-
vattningsvatten ska ske péd ett hallbart satt
som beaktar bade den 6vriga vattenanvand-
ningen och vattenmiljon. Eftersom man kan
trygga vixternas tillvaxt och néringsupptag
genom bevattning, effektiveras anvandning-
en av ndringsimnen och risken for utlak-
ning till vattendragen minskar. Da odlings-
vaxternas skord tryggas med hjélp av bevatt-
ning kan en del av odlingsarealen anvindas
for odling av flerariga vallvixter med djupt
rotsystem vilket framjar biodiversiteten och
samtidigt 6kar markens kolinlagring. Dess-
utom skapar vatmarker och andra bassing-
er for vattenlagring nya typer av biotoper.

Med hjalp av bevattning far man storre skor-
dar med bittre kvalitet, mindre skordevaria-
tion och jamnare mognad vilket ar betydel-
sefullt med tanke pa en bittre forsorjnings-
beredskap, miljonytta och resurseffektivitet.
Jamna skordar som utvecklas snabbt mins-
kar risken for skordeforluster och behovet av
energi for att torka skorden, vilket dr viktigt i
Finlands férhallanden.

I Finlands forhéllanden kunde man ge-
nom att lagra upp arets flodvatten i de fles-
ta fall fa tillgdng till sa mycket vatten att det
tacker hela vaxtperiodens nederbérdsunder-
skott. Pa det sittet kunde man undvika de
problem man lokalt har pa grund av tillfallig
sankning av grundvattennivan.

9.1 Forsorjningsberedskap

Med tanke pa Finlands f6rsérjningsberedskap
kommer bevattningen i framtiden att fa allt
storre betydelse som en del av var anpassning
till klimatférandringen. Ocksd hos oss kom-
mer det att bli vanligare med torrperioder
under vixtperioden ndr klimatfoérandring-
en fortsatter. Globalt ar bevattning redan nu
mycket viktigt med tanke pa forsérjningsbe-
redskapen i manga varma och torra omraden.
Nar klimatférandringen gor en del av omra-
den omojliga att odla riktas ett 6kat tryck mot

9.2 Resurseffektivitet

Med resurseffektivitet avser man att anvand-
ningen av naturresurser bade inom produk-
tionen och konsumtionen effektiveras. Inom
primarproduktionen innebér detta att alla
resurser som anvants for produktionen, si-
som utsdde, godselmedel, vaxtskyddsmedel,
eventuellt bevattningsvatten, teknologi och
anldggningar, energi och arbete, utnyttjas sa
optimalt som mdjligt utan onddigt svinn pa
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av att 6ka livsmedelsproduktionen i virldens
nordliga omraden, bl.a. i Finland.

Bevattning ger inte bara mojlighet att fa
en god och hogklassig skord, utan effektive-
rar ocksa anvindningen av kritiska resurser,
sasom kvédve och energi for torkning av skor-
den. Detta har stor betydelse for Finlands for-
sorjningsberedskap nar tillgangen till godsel-
medel och energi forsvaras och priserna stiger.
Med hjilp av bevattning utnyttjas de kritiska
ndringsimnena battre.

ett hallbart satt. Forbattring av de nuvaran-
de verksamhetssitten kan anses vara en hall-
bar effektivering nédr produktionen kraver
en mindre miljobelastning, samtidigt som
det produceras mera mat dn forut pa sam-
ma areal.

Ett exempel pé resurseffektiv vaxtodling ar
da man genom bevattning under torra ar far
godselmedlen att utnyttjas effektivare till att



oka skorden och forbattra kvaliteten samt till
att minska forlusten av ndringsdmnen. Miljo-
belastningen minskar nar utlakningen av na-
ringsimnen minskar varvid man fir en stor-
re skord med mindre miljobelastning. Ett led
i detta dr ocksa delad kvivegiva och andra

godslingsmetoder som foljer skordepotenti-
alen. I takt med att digitaliseringen och pre-
cisionsodlingen utvecklas kan variationerna
inom skiftet kontrolleras battre med hjélp av
riktade produktionsinsatser sasom till exem-
pel riktad tillforsel av vatten.

9.3 Effekter pa vattendragen

Under torra tider kan man 6ka skorden och
vaxternas ndringsupptag genom bevattning
och dven minska risken for utlakning av na-
ringsdmnen. I ett forsok med kvivegodsling
av potatis konstaterades att ndr vattenhus-
héllningen halls i ordning genom bland an-
nat bevattning finns det mindre kvave kvar
i jorden efter vixtperioden én efter en torr
sommar dd man inte bevattnat *. Motsva-
rande resultat har fatts pa spannmal *>*%. T en
studie av godselkvévets utnyttjande i vérve-
te konstaterades att bevattning under en syn-
nerligen torr sommar 6kade kvaveutnyttjan-
det med ca 50 % *. Det kvdve som inte an-
vants finns kvar i jordmanen efter véixtperio-
den. Detta framkom tydligt dd man jamforde
torra och vatare vaxtperioder och kviveupp-
tagningen hos spanmal och oljevaxter med
olika kvivegivor pa 90-talet *2. Halterna av
utlakningsbendget nitratkviave i markprofi-
len var storre pa hosten efter torra somrar dn

efter somrar med normala fuktighetsférhal-
landen.

En av slutsatserna av projektet Grundfor-
battringar och niringsbalans i det finlind-
ska jordbruket (PERA) * ddr man undersok-
te grundforbattringens tillstand, dvs. kalk-
ning, dikning och niringsbalanserna inom
dkerodlingen, var att de storsta problemen
férutom av bristféllig kalkning och dikning
berodde pa dkerns upptorkning. Nar vat-
tentillgdngen och grundférbattringarna ar i
ordning och vixtfoljden skots ordentligt har
man en gynnsam markstruktur som bidrar
béde till skordebildningen och till stavjandet
av utsldpp. God bordighet med tillhérande
god markstruktur férhindrar erosion.

Pa sura sulfatjordar kan forsurning och
utlakning av metallforeningar férhindras ge-
nom att grundvattennivan halls pa en till-
riackligt hog niva ocksa under torrperioder. *

9.4 Utslapp av vaxthusgaser

Inom alla sektorer av samhallet stravar man
efter att stdvja klimatfordndringen och mins-
ka utsldppen av vaxthusgaser. Samtidigt stra-
var man efter att anpassa sig till det forand-
rade klimatet. I jordbruket gar arbetet for att
minska klimatférandringen och anpassning-
en hand i hand och &r beroende av varan-
dra. I jordbruket sker de storsta utslappen av
vaxthusgaser frdn jordmanen **. Nér jordens
bordighet fobattras minskar utsldppen fran
jorden i forhallande till skérden. Med hjilp

av bevattning sakerstiller man en utveckling
som gor det mojligt att producera mera med
mindre utsldpp och resurser.

I jordbruket kan utsldppen av vixthusga-
ser minskas pd manga olika sitt och framfor
allt med odlingsmetoder som stoder minsk-
ningen av utslapp. De klimatfordelar man far
genom bevattning dr battre verkningsgrad av
godselmedel och storre kolinlagring i véx-
terna ndr tillvixten blir béttre. Ocksa tryck-
et mot dndring av markanvidndningen mins-
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kar ndr man genom bevattning kan produce-
ra mat pa en mindre dkerareal.

Genom att hodja grundvattennivan pa
torvjord med reglerande drénering och un-
derbevattning kan man bromsa upp torvens

9.5 Naturens mangfald

Niér man med hjélp av bevattning kan fa ho-
gre skordar med bittre kvalitet kan impro-
duktiva odlingsjordar tas ur bruk och i stil-
let anvdndas for att forbdttra biodiversite-
ten. Det béttre utnyttjande av ndringsémnen
man far genom bevattning ger ocksa biodi-
versitetsfordelar i form av mindre nérings-
belastning och ett battre ekologiskt tillstand
i vattendragen.
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nedbrytning och de vixthusgasutslipp det
medfor. Ndr torven ligger under vatten i sy-
refri miljo stdvjas nedbrytningen och frilagg-
ningen av koldioxid.

D& vattenforsorjningen for bevattning
tryggas med naturenligt vattenbyggande
(t.ex. anldggning av vatmarker, dammar,
oversvamningsplatader) kan man samtidigt
Oka omradets biodiversitet och skapa bioto-
per for nya arter.



Till sist

Globalt sett har Finland utmirkt tillgang
till vatten. Om det i framtiden blir vanligare
med torka kommer troligtvis allt fler att bor-
ja lagra vatten under varflodet och ocksa an-
nars fasta storre uppmarksamhet vid vatten-
hushallningen.

Bland annat Héggblom m.fl. har 2020 *
beskrivit behovet av beredskap mot torka.
En utmaning for detta dr I6nsamheten. For
att det ska I6na sig att investera i bevattning
maste livsmedelsproduktionens ekonomiska
forutsittningar forbéttras ordentligt, t.ex. till
den nivd som radde i Finland for exempel-
vis varsadd spannmal fore anslutningen till
EU. Idag kan incitamentet for att investera
i bevattning sarskilt pa stora gardar som ef-
terstravar hoga skordenivaer vara att bevatt-
ning utjamnar produktionsrisker och skor-
devariationer ¥.

Efter de undersokningar om bevattning av
akergrodor som gjordes pa 60- och 70-talen
har forskningen framst fokuserat pa regle-
rande drinering och underbevattning (t.ex.

projektet Vattenhushallningen i vatten-
skyddet — VesiHave **). Férutom forskning
om motverkande av torka giller forskning-
en nu ocksa hur hojning av grundvattenni-
van minimerar utsldppen av vixthusgaser pa
torvjord (t.ex. Turvepeltojen ilmastokesta-
va viljely - klimathallbar odling av torvmark
(TURINA)-projektet *). De miljofordelar
som pavisats i undersokningarna kan leda
till att bevattning tas i bruk mer allmédnt i
framtiden.

Utan nédringsdmnen har vi varken mat el-
ler biomassa. Det biéttre utnyttjande av na-
ringsdmnen vi fir genom bevattning dr en
form av resurseffektivitet. Det forbattrar
verkningsgraden av godselmedel och andra
produktionsinsatser vi investerar i jorden
for tillvixten, vilket forbattrar livsmedels-
produktionens ekonomiska héllbarhet och
minskar resursanvidndningen. Bevattning
skapar med andra ord forutsattningar for att
starka frikopplingen mellan ekonomin och
anvindningen av naturresurser.
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