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1. INLEDNING

For att trygga virldens livemedelsférsérjning i framtiden krivs framfér
allt en minskning av befolkningstillvixten men ocksd en vildig dkning av
jordbruksproduktionen [_ij Denna produktionstkning kan - om politiska,
ekonomiska och tekniska forutsédttningar skapas - uppnds genom att utvid-
ga den odlade arealen, fOrbidttra brukning- och lagringsmetoder samt fér-

ddla vixtslagen.

For nirvarande finns omrdden med lig férsdrjningsgrad av livsmedel

och linder med éverskottspxobllem. Medel att §verfdra dverskotten till.
bristom&.&dena fattas ddremot, Att bka {8rsérjningsgraden betriiffande
livemedel i bristomrddena d4r nédvindigt, dirfér att det 4r orealistiskt
att tinka sig gn l6sning pd sikt som férutsédtter att dverskottslinder i Eu-
ropa, Nordamerika och Australien i mycket stor omfattning preducerar
mat f0r direkt export till och konsumtion i u-linderna EZ] Det enda sdtiet
att {4 igdng en utveckling pd bred front i dessa ldnder, &r en "agrar revo-
lution" [3}[4]

Trakter med ldg f6rsdrjningsgrad 4r 1 allménhet redan intensivt odlade
eller mindre léimpade for jordbruk., Med hjdlp av konstbevattning kan man
i dessa linder Ska den odlingsbara arealen (max 10-%), for bittra vatten-
tillgdngen och avkastningen pd redan odlade arcaler. I kombination med

reglering &r det mojligt att minska risken f6r missvixt.

2. KONSTBEVATTNING

Konsten att bevattna 4r gammal, Sumererna i nuvarande Iraq och egyp-
tierna hade jittelika bevaitningssystem utbyggda redan dr 2000 £, Kr.
‘Dessa fungerade i 6ver 3000 respektive 2500 &r [_5] . Aven i Indien och

" Centralamerika fions exempel pa tidiga anliggningar,

For nirvarande finns vida Bevattningssystenﬂ i Asien, Australien och
Nordamerika, Vid projekteringen av nya anldggningar dr det viktigt att
man tillvaratar erfarenheter (spec, misstag) frdn bide dldre och nyare

anldggningar i narheten av det tilltdnkta pro;ektet.

BEVATTNINGSTEKNIK Bergdahl, Cederwall mars 1970
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Fér att rdtt beddma och planera ett konstbevattningsprojekt krdvs kunska -~
per inom hydraulik, hyrologi, meteorologi, ren viag och vattenbyggnadskonst,
agronomi, fdretagsekonomi och nationalekonomi. En enda person kan knap-
past behdrksa alla dessa discipliner och stdrre projekt méiste diarfor ledas
av etf lag av experter. For att férstd sina kollegor och vinna gehOr {8y sina
egna synpunktér, dxr det dock angelidget, att vig- och vatienbyggaren har kun-

skaper ocksd inom de aungridnsande delomridena.

Atskilliga svenska ingenjorer har under senare tid varit engagerade 1 irri-

gationsprojekt genom FN eller genom konsultuppdrag till svenska firmor.

3. VATTENBEHOV OCH BEVATTNINGSFORFARANDE

3.1 Markens fukthalt

Vixterna tar upp vatten och ldsta ndringsdmnen genom sitt rotsystem.
Deétta transporteras sedan kapilldrt upp i de delar som ligger Sver jorden,
dir stdrre delen av vatinet avdunstar., Vatinet utnyttjas {rédmst, som lés-
ningsmedel f6r niringsdmnena och {6r att kyla vixten, Endast en mindre

del bygger upp ny plantvidvnad,

For att sdkra avkastningen giller det {6ljaktligen aft se till att vixterna
8z en vil avpassad mingd vatten., Konstbevattning kan definieras som ''av
minnigkan kontrollerad vattentillférsel till jord i syfte att uppnd dnskvirda

odlingsbetingelser'.

Vattnet i vixternas rotzon {jordvattenzonen) kan férekomma i tre olika for-
mer: hygroskopiskt bundet vatten, kapilldrt bundet vatten och fritt rérligt

sjunkvatten, se fig. 1.

Det fér vixterna tillgréingli'ga vattnet dr kapilldrvattnet mellan faltkapaciteten
och vissningspunkten enligt fig. Detta vatten dr bundet genom kohesion och
i de mindre kapillirerna. Den kvantitativa {6rdelningen mellan de olika vatten-

) -
formerna beror av jordarten - for en utférligare redogdrelse se 14 ;.

Ett f6rsta mal {61 bevattningen.dr att hilla jordens fukthalt inom det till-

géngliga omrddet. Vid effektiv och ur vattenekonomisk synpunkt optimal
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Fig, 1~ Indelning av jordvattenzonen (TODD 1(959)

bevattning hdjes jordens fukthalt precis till fdltkapaciteten, varefter fukt-
halten tillates sjunka till vissningspunkten innan ny bevattning sker. Vix-
ternas vattenupptagningsfdrméaga minskar dock snabbt i ndrheten av viss-
ningspunkten, varfor det dr ytterst oldmpligt att ldta fukthalten sjunka dit.

Se 3. 4.

3,2 Saltanrikning i marken

Ett allvarligt problem som kan uppstd 1 samband med konstbevattning 4r
anrikning av salt i rotzonen, Det finns ménga exerﬁpel pd att bevattnade
omriden efter en tid drabbats av en starkt nedsatt avkastnings{érmdga pi
grund av saltanrikaing i marken. Atgirder f6r att motverka saltanrikning

kan indelas i féljande tre huvudgrupper,f‘ézj:

Forebyggande dtgirder

1. Hindra avdunstning frdn markytan medelst en vil tickande och
skuggande \raxtlighet eller anbringande av ett tickande lager vege~

tativt material, {.ex. halm, blast.

2. Bevattna med stora givor och ldnga intervall s att jordytan hilles

torr sd mycket sorn mojligt.

3., Kontrollera bevattningsvatinets salthalt och anpassa bevattningen

till perioder med 1dg salthalt,
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i, Ploga ned saltanrikad jord frdn ytlagren djupt i undre lager

{under rotzonsdjupet).
2, Skrapa bort saltanrikad jord frén ytlagren;

3, Neutralisera saltanrikning med andra salter.

1, Stnka grundvattenytan till nivd under rotzonen och inldgga

drineringssysiem.

2. Forbdttra jordens infiltrationskapacitet genom tillsats av kemi-
kalier, t.ex., gips.

3, Utlaka befintligt salt genom riklig bevattning (givor om 300 -
- 1000 mm per ging),

4, Tortlépande kontroll av saltanrikning och anpassning av bruk-

ningsmétoder, gbdning och vixtiighet.

3.3 Griddans vattenbehov

Grédornas vattenbehov brukar definieras som den vattenmingd som trans-
pireras av vixterna, avdunstar frin marken och dtgdr for uppbyggnad av
vixtvivnad, Ett flertal formler finns {0r att uppskatia detta vattenbehov.

De grundar sig pd ackurnulerade dagstemperaturer under odlingssdsongern,

solstrdlning, molnighet, grédans téckning av jorden m.m. Se ES}. [17] .

3.4 Bevatiningsmetodik

Far att bestimma eft limpligt bevatiningsférfarande; bevattningsintervall,
vattenmingd, m,m. utféres helst forssksodlingar i omradet [1 2.‘] . Som krie
terium pd ndr bevattning skall s&ttas in anvindes di i forsSksodlingen, mdt-
ningar av fukthalt och salthalt samt grddans utseende, Ur fsrstken far man
d& uppgifter pd hur bevaitningen skall drivas av jordbrukaren och pd hur
mycket vatten som behévs per ytenhet. Det senare kan utgbra grund for di-

mensionering av distributionssystem och reservoarex.
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For att pd ett tidigare stadium bestdmma vattenbehovet £6r ett nytt omride
¢ man dock hinvisad till att jamfdra det tilltinkta omridet med &dldre i
nirheten sller anvinda dverslagsformler grundade pd uppgifter om klimat

och geologi.

3.5 Erforderlipg vattentillitrsel

Erforderlig vattentilifrsel genom konsthevattning bestdms av vattenbehovet
for den aktuella grédan och nederbdrds- och avdunstningsfdrhillandena i
omridet, Nederbdrden ger ett bidrag motsvarande det effektiva regnet vil-

ket 4r nederbérden minus avrinning och sjunkvatten.

F&r att hdlla salthaltennereijorden méste mandockide flesta fall tillfbra ett

dverskott p&d vatten £8r att skélja ur de anrikade salterna ur rotzonen [2.1], [.16-1.
Detta vatten 47 nodvindigt f6r att vidmakthilla odlingen och skall alltsd rik-

nas som nyttiggjort,

Vi har nu {8tt en uppfattning om hur mycket vatten som kridvs vid dkergrin-
sen (farm delivery requirement), Foér att {d en uppfattning om hur mycket
vatten som krivs i reservoaren eller i vattentikten miste man dessutom be-

rikna fériuster frin kanaler och reéservoarer genom avdunstning ochlickage,
se [19]. [2t] .

Man kan stilla upp f6ljande uttryck f6r bevattningseffektiviteten {Or olika an-

liggningar, Bevattningseffektiviteten E definieras som

W +W1-R
e

et
W,
i

dir Wet = vattenbehovet

’W’1 = vatten som krdvs fér urlakning av salter

R = effektiva regnet

L

Wi = vatten som tillférts systemet

Observera att denna definiering av bevattningseffektiviteten inte ger nigon
uppfattning om skillnaden i utbytet av en viss vattenmangd vid alternativa 13-
gt av bevattningsanldggningar., En tidnkt anlidggning vid dvre Nilen ddr kli-
matet 4r gynnsamrmare fOr vixterna dn i Egyptens oknar kan ge betydligt stdr-

re avkastning per volymsenhet vatten dven om E dr lika.



4, HYDROLOGI OCH VATTENREGLERING

4,1 Hydrologisk utredning

I forcgdende avsnitt har vi diskuterat hur man kan bestimma den vatten-
ilsrsel som erfordras per ytenhet {6r att odla tdnkta grodor. Nidsta at-
gird i planeringen dr att ndrmare undersdka vilka majligheter vi har att
forse arealen med tillrdckliga kvantiteter vatten. Det dr dirvid av stor
vikt atf en kvalificerad hydrologisk utredning kommer till stdnd med syfte

att beddma tillgingliga vattentikter,

Om vi vill anvinda yivatten frdn t. ex. en [lod dr tdokbara ligvattenfOring-
ar av intresse men fdven de saltkoncentrationer som kan upptridda vid dessa
titifdallen. ! en del fall visar det sig d8 atl mon kan klava sig utan reglering

och regleringsmagasin,

Bevattningarna kring Indus och Ganges har ldngt in pd 1900-talet drivits

utap jdlp av flodreglering wi i .

Normalt 41 det dock omsjligt att klava en bevattning utan regleringsmaga-
sin, eftersom nederbdrd och vattenidéringar ofta dr starkt drstidsherocende

(monsumomrdden) och kan variera mycket &r frén dr.

En uppskatining av regleringsbehovet ur vattenfdringsdata krdver, att man
har en ling observationsperiod. - 36-50 4r - med tillforlitliga uppgifter Sver
inte bara vattenfOringar utan ocksa Over nederbdrdsférhillandena, Det dr
dessutom av stor vikt att man kan beddma hur regleringen kommer att in-

verka pé férhillandena i 6vrigt i nclerbérdsomrddet.

Ar statistikunderlaget klent bér man snabbt uppritta métstationer {6r vat-
tenférings-, temperatur-, regn-, fuktighets~ och molnmiitningar. Man har
a4 normall ndgra dr pd sig (6r datainsamling och detta material tillsam -
mans med uppskattningar och upplysningar om intriii'fadé extrema vatten-

stdnd i sjoar och floder fir utgéra grund [6r berdkningarna.

Tin avrinningsanalys for omridet i dct senare fallet genomfores lampligast

i

med hydrogr‘af1"rmtod'>n.“ 8., 19'“5

-,

D4 man utnyftjar ett grundvatten som vattentdkt dr det av stérsta vikt att
{orsdka klargdra varifrﬁn grundvattnet kommer och hur mycket vatien man

kan ta ut utan att jlsakera a,ti tornma grundvaftenm'u_,dalnet M'J,ximﬂa ut-

taget bestdms av det ;31'unclvattent111 skott infiltrationen astadkommer,
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Grundvattnet i Skenomridena kan komma frdn avidgsna bergskedjor,
uppstd genom daglig kondensation {Arabien) eller hdrrdra frin tider

d§ ett annat klimat rddde pd platsen {Australiska Sknarna).

4,2 Utformuning av hevattninggsvstemet

En korrekt analys av de hydrologiska forhillandena och val av nddvén-
diga sdkerhetsfaktorer ger oss mojlighet att dimensionera reservoarer,
kanaler, tunnlar, {drdelningsanliggningar, broar, vidgar m.m, Utform-
ningen av anliggningen 4r ett tekniskt ekonomiskt aptimeringsproblem
och fesultatet av denna optimering beror p& vilka ekonomiska kriterier

man anvinder [’83

Optimeringen kan ta sikte pd avvigningen mellan dirvekta byggnads~ och
driftskostnader och de avgifter man kan ta ut for vattnet av f8rbrukarna.,
Vanligast &r dock att man {forstker se bevattningen i ett vidare samhills~
ekonomiskt perspektiv, dva. vidrdera vinsten av bl, a. Okad sysselsdttning

och bittre {6rsdérjningssituation i omridet {j’ij,

Tva exempel kan ndmnas. Det statliga Snowy Mountains Hydreelectric
Project i Australien kornmer att ldmna 5,3 T Wh/4r och hela projektet,
£ 880 milj, skall betalas p4 70 &r av elkraften trots att cra F 120 roilj.

dr direkta keostnader for dverfdring av irrigationsvatfen. Som exira vinst
betecknas df okad jordbruksproduktion (brutto # 60 milj/4r) insparad im-

port av olja, forbdttrat vignit och en stimulering av industri EO} .

I USA startddes 1933 under FD Roosevell Tennesszsee Valley Authority, ecti
federalt konsortium, som fick i uppdrag att i mdjligaste mdn motverka de
skador, som drabbat Tennessee Valley,och férbittra levnadsvillkoren £6:§
dess sex miljoner invAvare, TVA hade vidstrickta befogenheter och ndx
verksamheten inskrinktes 1952 hade man bl,a. byggt ut'9, 4 GW vattenkraft,
planterat 243 milj. trdd, byggt 32 mil jidrnvidg, 210 mil motorvig, Ster-
stillt 126,000 ha jord i odlingsdugligt skick och i egen regi omskolat 200000

. . £
mdnniskor | 5 .



4,3 Foérhillanden i nederbérdsomradet

Tv3 visentliga problem gom upptrider i samband med konstbevattning

4r varidtionen av fléden och igenslamning av reservoarer och digtributions-

. kanaler.

Regervoarerna tenderar alltsd att bli onddige stora om de skall dimmensio-
neras f6r en kraftig slamavséittning och dryga underhdllskostnader dsam-

kas systemet genom randdring och rensningskampanjer-

Genom att pd ett milmedvetet sdtt pdverka de naturliga f6érhdllandena i
nederbdrdsomridet kan man med tiden minska dessa problem, It,ex. Spp=~
na, hirt betade, omriden &r infiltrationen lig och stérre delen av neder«
brden rinner av snabbt som ytvatten och 8stadkommer erosion, borttrans-
port av jord och héga vattenfbringar. Genom att begrinsa betningen och
plantera skog kan infiltrationskapaciteten férdubblas frin kanske 20 till 50
mm_/h och erosionen dirigenom reduceras. Detta medftr alltsd en utjimning
av vattenféringarna och en ldngsammare igenslamning av magasin och kana-
ler, [8] Genom att skogen fingar upp drivande regn kan nettbbehéllningen
av regnet t. 0.m, bli positiv trots den stora avdunstning som skogsvege-

tationen medfor,

M&nga av de stora regleringsféretag som nu fér tiden genomfdrs 4r i sjdlva
verket att betrakta som reparationsitgirder, Kalhuggning, hdrd odling och

betning har under generationer skapat de férhdllanden som nu rider, med

.omfattande dversvimningar, jordflykt och katastrofala torrperioder. (Spa.men,

Mellanvistern, Ukraina, Frimre Asien),

5, DISTRIBUTIONSSYSTEM
5,1 Dammaxr

Dammar f6r bevattningsindamal skiljer sig i sin utformning inte frdn andra

dammar, Vi hdnvisar ddrfér till kursen i dammbyggnad [7] .

5.2 Slamproblem

Ur odlarens synpunkt &r det normalt dnskvédrt att det slam som £t'>_ljei~ med

bevattningsvattnet {8res ut till falten och ddr tjinstgér som gddnings- och



Jjordidrbittringsmedel. Om slam avsittes i distributionssystemet kan

emellertid detta ge mycket pdtagliga driftsstdrningax.

I moderna bevatiningssystem leds ofta vattnet i kanaler l8nga strickor

till £6rbrukningsplatsen. Om detta vatten bir en stor sedimentlast kom-

mer en del av denna att sedimentera vid de ldga hastighefer man i allmin-

het har i distributionskanalerna och resten fortsdtter ut pd dkrarna. Sediment~

lasten beror av medelhastigheten och turbulensen hos flédet, se. Hydraulik-

kompendiet 10.4,5.

I ménga fall &r det av virde om detta slam tillfores 8krarna, eftersom det

f8rutom att vara ndringsrikt ocksd har en f6rmdéga att pa magra jordar {8r-
bittra vattenh3llningsférmigan, P3 leriga jordar kan slamtillskott inhebéra
direkta nackdelar, se kap. 7. I de fall nir man har sprmklerbevattmng kan

grodorna forstdras och de munstycken som anvandeu gdttas {igen.

Det finns i princip tv& sdtt att angripa detta slamproblem. Antingen kan man
forska ta ut vatinet p$ ett sddant sdtt att man f8r med s& lite sediment som
mSjligt eller sd 18ter rman vattnet avsedimenteras i basséinger sorn s8ledes

méste rensas. I det senare fallet kan slammet tillféras Skermarken,

D& allt vatten under odlinge s‘a‘.song.e_n tag frin en flod dir vattnet hdller
hc‘ig"halt av sediment dr s‘edimentekringsbassé‘.ngen den enda praktiskt moj-
liga lésningen, Rens:ﬁ-ngen av bassdngen sker vanligen med kontinuerlig
muddring eller ocksd utformas béssé‘.ngerna sd att man kan torrligga och
rensa dem di bevattningssystemet inte dr § funktion, normalt en gdng om
dret. For att bestdmma driftstider och nédviandig muddringskapacitet finns

Overslagsmdissiga formlér t, ex. [?303 .

5.3 Sedimentavskiljning vid vattenintapet

Nir man anordnar ett vattenintag vid en flod eller i eﬁ damm bor konstruk-
tionen utformas med tanke pd att sedirnentlasten 4 ojdmnt fdrdelad dver
strémningssektionen, se . ex. fig.10.4.4 och kap, 10, 11 Hydraulikkompen-~
diet._ Den enklaste anordningen har ctt hottenutskov under intaget 84 att den
ligre delen av strémmen,dir sedimentkoncentrationen r stérst,avieds till-
baka till floden.
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Fig. 2 Intermititent arbetande bottenutskov

for sedimentavskiljning

Anligpgningen kan utformas pd tvd olika sdtt. I fig. 2 har man ordnat en
ficka didr man samlar upp det bottentransporterade materialet, detta tdms

sedan intermittent - eller om man har gott om vatten - kontinuerligt ut i

- floden igen. Denna typ lidmpar sig bidst om halten botténti‘ansporterat ma-

terial 4r hog.

till bevattning

frén magagin
-~

till floden
-

/= f!i__,‘, fHe =) 5 /!a" REFIE- me!}}“""ﬂi%i}; === 4

Fig. 3 Kontinuerligt arbetande bottenutskov

f6r sedimentavskiljning

En anordning enligt fig, 3 dr betydligt effektivare och fungerar tillfreds-

stillande s3 linge som sedimentkoncentrationen dr hog i de undre lagren.

En annan typ av kontinuerliga sedimentavskiljare grundar sig pd att sekundira
stréommar under vissa betingelser kan upptrdda i systemet. I t.ex. en ka~
nalkrék uppstdr pd grund av hastighetsfdrdelningen en sekundirstromning

enlipt fig. 4.
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Fig, 4 Sekundidra strémmar I en kanalkrok
Den resulterande strdmningen blir sruviormad och detta rorelsemdns-
ter gor att sedimentet tenderar att koncentreras mot insidan av krdken,
Ett limpligt lige [0r intaget dr sdledes utsidan av flodkrdken, I en natur-

lig flod dndrar sig dock bankarnas ligen och flodens stréckning med tiden,

Genom att bygga kroékta ledviggar 1 nidrheten av intaget kan man pa konst-

lad vig 4stadkomma likartade f6rhdllanden. I fig. 5 nedan har skisserats
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Fig., b5 Plan dver Superior-Courtland Diversion Dam



en l6sning frdn Republican River i Nebraska. Genom att utforma led-
viggen med ledning av modellfdrsdk lyckades man minska sedimentin«

fldet i kanalen till en tiondel.

1 en smal rak kanal kan man &stadkomma sekundirstrdmningar med"
murar som uppfors pd bottnen i kanalen eller som sticker ner i vattnet,

uppifrdn, se fig. 6 och 7.
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Av andra former {6r sedimentavskiljning kan ndmnas virvelavskiljare

och speciella sandéu.rsl{iljajc‘e° En utforlig 6versiki finns iEZO] .

5.4 Kanaler

Frdn intaget leds vattnet i kanaler, tunnlar eller tryckledningar till be-
vattningsomrddet, I allmidnhet anviinds ett kanalgystem ddr man utnytt-
jar de naturliga hojdskillnader som dr tillgdngliga f8r att distribuera

vattnet,

Kanaler kan byggas med stor insats av manuellt arbete och en begringad
maskinpark, vilket i vissa fall {8r bedémas som en férdel. Det gir fér-
hillandevis bra att ordna kanalrensning under drift, och avstingningar och

tappningsstillen kan gtoras enkla och littskotta.

Den hydrauliska kanaldimensioneringen skall efterstriva ett i stdrsta ut-
strdckoning sjdlvdrivande system sd att vattnet kan ledas 6ver hela det be-
vattningsbara omrddet utan insats av pumpar, Vidare bdr kanalerna byg-
gas sd att igenvixning férsviras, rensning underlittas och lickaget begrin-

5a.8,

I tidta jordmaterial kan man klara sig med en enkel obeklddd kanal med

lutande sidor, se fig. 8. Om kanalen gdr fram i mer permeabel mark més-
te man Overvidga en inklddnad av kanalerna, Detta dr ett avvigningsproblem
ddr kostnaderna for att f6rse kanalen med beklddnad stdlls mot de férdelar
som uppnis, bl.a, mindre kanalarea, minskad igenvdxning och den direkta

vinsten genom reduceringen av ldckaget, [19]

I vissa fall miste man utféra titningar av kanalerna fér att undvika férsump-
ning av den kringliggande marken Ei]. Kanalerna kan tdtas med t.ex. lera,
asfalt, armerad eller carmerad betong - vanlig metod i USA - eller sten-
sdttning - Indien o Pakistanr— beroende pd material~ och arbetskraftkostna-

den, fig., 9 och fig, 10.

P T T e
= AR A

Fig., 8 Jordkanal USBR (U.S.Bureau of Reclamation)
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Fig. ¢ Kanal av armerad betong, -USBR

rast”

Fig., 10 Kanal av asfalt eller carmerad betong

] 5.5 Andra konstbygenader

O vatten leds fram over strickor dir fallhdjden dr stor kan det bliz nbd-
vindigt att ''trappa ned" flddet gerom energidédande anordningar i kanalen

) t.ex, grunddammar eller annan form av sektionsstrypning som ger vatten-

spring Ei 11 .

Kanalerna miste pd en del stdllen korsa vigar och andra kanaler, Vigarna
bér féras Sver kanalerna pd viadukter. I kanalkorsningar bdr den mindre
kanaleh utformas som en tryckledning enligt fig. 11, Tryckledningen bor ha
relativt liten area sd att man sikerstiller héga hastigheter i den och den

blir sjilvrensande. Detta krédver sdledes en viss h§jdskillnad i kanalnivdin

fore och efter korsninQen.
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Fig. 11 Tryckledning vid kanalkorsning

5,6 Tappstillen

Fradn distributionskanalen leds vattnet via mit- och regleringsanordningar

in i mindre kanaler, rinnor eller rdr ut till f4lten,

Det dr viktigt att man kan méta den mingd vatten som {drbrukas vid varje
tappstille, dels f&r att man skall kunna ge varje grdda ritt méngd vatten,
dels for att vattnet skall utnyttjas optimalt sd att varje groda bdr sina egna

kostnader;r

I de tidiga bevattningssystemen grivde man ofta ¢n éppning 1 kanalen eller
placerade ett r6r ddr man ville ha vatten, vilket naturligtvis innebar {6r

stor osdkerhet vid bestdmning av de enskilda bevattningsflddena.

En enkel métanordning kan utgéras av fasta rektanguldra Sverfall eller
venturikanaler didr man uppndr kritisk sektion, Genom fasta insatser kan

man variera tappningen och bestémma taxor som svarar emot de olika ut~

tagna flédena.

 flyttbart toppblock
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Fig, 12 Crumps stillbara "Proportional Semi-Module"

Avtappningen kan ocksd ske med hjilp av ett bottenutskov enligt fig. 12, dir

anordningen dr utformad s3 att'vattensprdng uppstdr pd nedstrdmsgsidan,

i
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Detta system ger en bidttre uppskattning av bevattningsflédet, Genom att
flytta toppblocket mellan olika snipplidgen erhdlles olika vattenfdringar

och taxor bestims {Or dessa.

F5r att bestdmma fléden till dkrar eller delar av &krar, kan man anvinda
birbara sughivertar av aluminium eller plast, Dessa kan enkelt kalibre-
ras, & 13 .

6, BEVATTNINGSSYSTEM

Man kan utféra bevatining enligt ett flertal olika system, beroende pd vat-~
tenkvalitet, jordmén, grédor och tillgdng pa arbetskraft eller kapital 13 .

De vanligaste arrangemangen framgdr av det {éljande.

6.1 Yibevattning (surface irrigation)

A. Overstrdmningsbevattaing (flood irrigation)

i | b by v mm vema owy el A et v o i

1. Bevattning av sluttande tegar (graded border irrigation)

Tt falt delas med l8ga vallar in i tegar, 10 - 20 1 breda och 100 - 400
m ldnga, Vattnet leds sedan genom avbrdddning fran ett lings kortsidan
beliget dike ut dver filtet. Om marken dr riktigt preparerad skall vatt-

net rinna med rak front,

2. Overdamning (level border or basin irrigation)

Landet planeras i terrasser som vallas in i l4impliga omréden. Dessa
dversvidmmas sedan snabbt och vattnet kvarhdlls tills marken 4r mit-
tad pd fuktighet, (Vid risodling hills vattnet kvar under en stor del av

vixtpericden).

3, Bevattning frdn konturdiken (contour ditch irrigation)

Vattnet f{8r bredda ¢ver frdn diken som ungefir f6ljer nivdlinjerna.
Dikena grdvs 10 - 70 m fr&n varandra beroende pé topografi, mark-

kvalitet, markanvindning osv. (betesmark, fruktodlingar).
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B. Féirbevatining (furrow irrigation)
. Féror

Vattnet rinner fram i firor mellan plantraderna, Firorna skall vara
s& avpassade att man fdr samma infiltrationsférhillande utefter hela
deras lidngd, utan att marken eroderar eller 6versvidmning uppstdr i

nedre dnden,

2. Korrugering

Vattnet fir rinna i grunda fSror med centrumavstind 35-50 cm,
Firorna §stadkommes genom skrapning av omrddet med en tung

sldpanordoing (h6 och brodsid).

6,2 Vattentillférsel under marken (subsurface irrigation)

En 'grundvaftenyt-a inom rdckhill f6r vixternas rotter skapas genormn att. till-
fora marken vatten med hjdlp av t. ex. ett system av nedgrivda rir {6rsed-
da med spridningsdelar, Metoden kan anvindas vid genomslippliga jordar

dér terrdngen dr plan. Kapillir uppsugning och avdunsining maste kontrol-

leras, Risk foreligger f6r saltanrikning i marken.

6.3 Spridarbevattning (sprinkler irrigation)

Vatinet pumpas genom flytthara ledningar ut genom spridarmunstycken,
Metoden dr anvindbar vid de flesta jordarter, grodor och terrdngfdrhidl-
landen men stdller stora krav pa avslamning av vatten, Filtrerat vatten
eller grundvatten maste anvidndas, Metoden dr mest konkurrenskraftig i
mycket kuperad terrdng och pd genomsldppliga jordar. Detta 4r den vanli-

gaste metoden f6r konstbevattning i Sverige.

Exempel pd olika typer av bevattningsanliggningar visas i fig, {3 och 14,

7. PROBLEM 50M KAN UPPSTA I SAMBAND MED BEVATTNING

Sedan den nyare bevattningstekniken inleddes i mitten av 1800~talet har man

inregistrerat flera mycket allvarliga bakslag.

Genom att avslamma vattnet fére bevattningen har jordainpa undanhillits
viktiga niringsdmnen, Goédsling, som tidigare var obehdvlig, har mast

sittas in {67 att uppritthdlla en tillfredsstdllande avkastning.
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Genom att bevattna dret runt och ta ut tvd eller tre skérdar per 8¢ i stillet
fsr tidigare en har man forbittrat klimatet f6r grodornas skadegérare,
snjglar, svampar m.fl. Dessa har nu en passande miljobetingelse ret

runt,

Stora vattenmagasio och kanalsystem har dterigen spritt malariamyggan
8ver stora omrdden (myggan dr numera resistent mot flera gifter och sjuk-
dom.en 41 svir att bota med kinin), -Shiéi_:osiomasis (bitharzia) som tidigare
endast fanns i Nilen &r numera spridd 8ver stora delar av virlden. (83 %
av Egyptens bybefolkning lider av denna sjukdom). Ushamdigebevattningen
i Rhodesia fick ldggas ned efter 10 drs drift pd grund av bilharzia,

Tvé’,'ar;;dra delvis kopplade problem 4r ifdrsumpningen och saltanrikningen.
Genom bevattning- eller oavsil'ct].igtrlalckage frén kanaler - kan grundvatten-
ytan htjas dver stora omrdden si att till slut vixternas rotter befinner sig
i den kapilldra zonen. Den nddvidndiga luftningen av rotsystemet férhindras

ddrigenom och avkastningen sjunker, Detta har hént t,ex. i Pakistan,

Ofta hinder det att salter och fina sedimentfraktioner (lera,mjila) urlakas
genom hevattning. Dessa anrikas sedan lidngre ned i jorden genom filter-
verkan och dndrade oxidationsférhillanden, Om jorden fir vila sig under
nigra ménader varje 4r bryts detta bdrda lager ned och uppluckras av mikro-
di‘ganismer. Vid kontinuerlig bevatining kan anrikningslagret ddremot bli
helt ogenomtringligt och omridet dvergdr i sankmark. I Kalifornien skedde

detta redan efter ett fiotal &r i fére detta tkenomriden,

I ett varmt klimat kommer vattnet att i s8dana helt eller delvis féraumpade
omrédden att sugas upp kapillirt och avdunsta och salthalten stiger i vixter-~
nas rotzon. Om man inte vidtar §tgirder kommer odlingarna till slut att dver~

gd i salttrdsk eller salttknar,

8. LITTERATUR
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