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Forord

Fran att bygga en bevattningsramp till att ge sig pa att definiera begreppet
bevattningseffektivitet &r vagen lang. Utan min handledare Helena Karlén och min
talmodiga familj hade detta aldrig varit méjligt. Sa tack Helena for att du alltid har nya
idéer och for att du &r sa engagerad. Tack Anna och Julian for att ni talmodigt gett
mig tid att skriva kvallstid nér jag egentligen borde ha umgatts med min familj. Tack
Simone for att du, nastan var dag, sovit middag i tva timmar och saledes méjliggjort
skrivande trots att jag varit pappaledig. Jag vill ocksa passa pa att tacka alla jag

intervjuat for att de tagit sig tid och intresserat svarat pa mina fragor.

Gustav Axelsson, Malmo, 2014-12-21



Sammanfattning

Vid containerodling av buskar, i plantskola, &r bevattning essentiellt f6r produktionen.
Det finns flera olika typer av bevattningssystem, tva vanliga system ar
droppbevattning och rampbevattning. En plantskola som star infor att utdka sin
produktion maste vélja vilket bevattningssystem som ar lampligt baserat pa
plantskolans forutsattningar. For att underlatta valet har en jamférelse mellan de tva
bevattningssystemen gjorts. For att kunna jamféra bevattningssystemen réattvist
maste forst begreppet bevattningseffektivitet redas ut. Efter att personintervjuer och
litteraturundersékningar utférts har en definition av bevattningseffektivitet blivit tydlig.
Karnan av definitionen ar att vattna ratt mangd, pa rétt plats, vid ratt tidpunkt. Utéver
karnan ar faktorerna; kompetens, produktionsplanering, ekonomi, att prioritera
bevattning, vattenhushallning, driftsdkerhet samt teknik viktiga faktorer for att
definiera bevattningseffektivitet. Utifran dessa faktorer sett &r rampbevattning bast for
en plantskola med stora kulturer och god vattentillgang. Droppbevattning lampar sig

bast fér en plantskola med sma kulturer och en begransad vattentillgang.

Summary

When producing container grown shrubs, in a plant nursery, irrigation is crucial.
There are several types of irrigation systems, two common systems are drip irrigation
and overhead irrigation with an irrigation boom. A nursery that is about to expand
their production have to choose which irrigation system that is optimal for the
nurseries own conditions. To facilitate the selection between these systems, a
comparison is made. To compare the two systems equally, a conceptual definition of
irrigation efficiency have to be defined. To define irrigation efficiency, personal
interviews and literature surveys have been performed. After analyzing the results a
definition of irrigation efficiency is clear. The core definition is watering the right
amount, at the right place, at the right time. Other than the core, following definitions;
competence, production planning, economy, prioritizing irrigation, water
management, dependability and technology are important factors in defining irrigation
efficiency. With these factors in mind, an irrigation boom is suitable for a nursery with
big cultures and good water assets. Drip irrigation is suitable for a nursery with

smaller cultures and limited water assets.
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1. Inledning

| maj ar 2013 fick jag i uppdrag att anlagga en ny krukbadd hos min arbetsgivare
Stangby Plantskola. Produktionen av containerodlade buskar skulle utdkas och
behovet av ny krukbadd var ett faktum. Ett stycke mark blev upplatet till detta
andamal. Efter diskussion med ansvarig chef blev vi éverens om att en
bevattningsramp skulle kunna vara ett tankbart alternativ till den, pa plantskolan, mer
konventionella droppbevattningen. Huvudskalet till att vi sag alternativet
bevattningsramp som det béasta var férhoppningen om att rampbevattning skulle
krdva mindre arbetsatgang an droppbevattningen. Ett annat skal var att vi rdknade ut
att produktionen skulle bli platseffektivare i ett rampbevattningssystem da vi ej skulle
behdva forhalla oss till avstandet mellan droppslangarna. Efter ett studiebesdk hos
Vellinge Plantskola som visade upp sin bevattningsramp beslutades att kontakt skulle
tas med en aterférséljare av dessa i narheten av plantskolan. BCC i Landskrona &r
en leverantdr av bevattnings- och produktionssystem till framst skogsplantskolor.
BCC é&r de som utvecklat bevattningsrampen som vi blev intresserade av. Vi
kontaktade BCC och jag fick bérja mata upp marken for att kunna, i samférstand med
saljarna, optimera storleken pa rampen. Efter en tids méatande och diskuterande
bestélldes rampen hosten 2013. Varen 2014 var badden preparerad och efter ett par

manaders arbete var dven rampen installerad och klar att bérja anvandas.

Da rampbevattning var nagot helt nytt f6r oss pa plantskolan stétte vi genast pa
diverse problem som maste l6sas. Ett problem var att l1ara oss programmeringen sa
att rampen kunde ldmnas efter att den startats. Mjukvaran var inte riktigt anpassad till
buskproduktion i plantskola och skall ersattas med ny, anpassad mjukvara under
varen 2015. Ett annat problem var att fa dysor med réatt droppstorlek. De forsta
dysorna vi anvande oss av var allt for kansliga for vindavdrift. Efter att dysorna bytts
ut mot dysor med hogre tryck blev problemen med vindavdrift mindre men kvarstod
fortfarande. Jag fick i uppdrag att skriva en rapport kring rampbevattningens férdelar
och nackdelar i buskproduktion. Detta behdvdes fér att kunna reda ut
problemformuleringarna och fa fram ett hjalpmedel for att kunna avgéra huruvida
denna bevattningsmetod var vard att fortsatta investera i till framtida
produktionsdkningar eller om vi skulle atervanda till droppbevattning. Rampen skulle

sjalvklart anvandas oavsett effektiviteten da den sags som en stor investering.



Fragan rérde sig snarare om huruvida det skulle vara vart att kdpa in ytterligare en
bevattningsramp till framtida produktionsékningar. Da vi idag anvéander oss till stor
del av droppbevattning férefoll det sig naturligt att jamféra detta system mot
rampbevattningssystemet. For att jamfora effektiviteten i de bada systemen maste
dock begreppet bevattningseffektivitet redas ut. Detta utgjorde grunden fér min

fragestallning.

2. Bakgrund

2.1 Produktion

Buskproduktion betyder att man producerar buskar for férsaljning. Tanken ar att
buskarna skall planteras i en anlaggning och dar utvecklas till 6nskad storlek. Buskar
kan produceras pa friland och levereras barrotade alternativt produceras i
plastkrukor, sa kallad container, och levereras i densamma. Produktionen av
containerodlade buskar har for lange sedan gatt om produktionen av frilandsodlade
buskar i Sverige (Jordbruksverket, 2012). Dér star att lasa att ar 1999 producerades
1 638 tusen prydnadsbuskar pa friland i hela riket jamfért med de 995 tusen
prydnadsbuskarna som producerades i container. Ar 2011 ar siffrorna omvéanda med
rage, frilandsodlade buskar uppgar till 223 tusen i hela riket jamfort med 1 230 tusen
producerade i container (Jordbruksverket, 2012).

Pa 1960-talet borjade containerodling att anvandas i Sverige efter influenser fran
Kalifornien (Rudin, 1995). | och med att containerodlade buskar inte har sina rétter i
jorden far de nastan inget vatten pa naturlig vag. Bevattning ar helt essentiellt for
containerproduktion av buskar i plantskola (Rudin, 1995). Containerodlade plantor
skiljer sig fran barrotade plantor pa flera séatt. Ett av dessa ar att containerodlade
buskar kan levereras under en betydligt Iangre sédsong an barrotade buskar (Brander
et al. 2004, Hansen & Walla, 1993). Barrotade buskar kan endast planteras under
sen host, vinter eller var, med undantag for kylférvarade barrotade plantor som kan
planteras anda in i juni (Stangby Plantskola, 2013). Substratet i containerodling
bestar ofta av torv. Da torven haller vatten kan busken levereras och planteras ut aret
runt oavsett sdsong (Rudin, 1995). Styrningen av plantornas utveckling underlattas i
containerodling (Brander et al. 2004). De menar att darmed férkortas
produktionstiden ocksa avsevart i jamforelse med produktion av barrotade buskar.

De menar aven att arealen utnyttjas effektivt da plantorna kan flyttas efter var det



finns plats. Dock papekar de att materialférbrukningen sjélvklart blir stérre da bade
krukor och odlingssubstrat maste kdpas in. | och med att baddar och
bevattningssystem maste férberedas dkar darmed aven investeringskostnaderna
(Hansen & Walla, 1993). Priset pa produkten &r en faktor som paverkas. Da
kvaliteten pa en containerodlad buske ar hdgre &n en barrotad buske kan odlaren
ofta ge en etableringsgaranti (Hansen & Walla, 1993). Detta medfdr att priset kan
séttas betydligt hogre fér containerodlade buskar an fér barrotade buskar av samma
storlek (Tabell 1).

Tabell 1. Jamférelse av priser mellan barrotade buskar och containerodlade buskar.

Stangby Plantskola 2013 Granquists Plantskola 2013

Art och sort Busk (barrotad) Busk container Busk (barrotad) Busk container
3,5 Liter 3,5 Liter

Spiraea x 45,00 70,00 44,00 73,00
cinerea
"Grefsheim’ E
Potentilla 40,00 65,00 40,00 67,00
fruticosa
’Goldfinger’ E
Lonicera 55,00 85,00 60,00 90,00
tatarica
’Arnolds Red’
Ribes alpinum 38,00 65,00 40,00 68,00
’Schmidt’
Priserna &r katalogpriser fran respektive plantskolas kataloger utgivna ar 2013 (Stangby Plantskola, 2013,
Granquists Plantskola, 2013).

2.2 Bevattningssystem
| och med att bevattning &ar essentiellt fér produktion av containerodlade buskar
behdvs ett bevattningssystem. Det finns system med underbevattning och det finns
system med ovanbevattning. | detta arbete fokuseras framst pa system med
ovanbevattning. Det finns idag flera alternativ pa olika system av denna sort, nagra
av dessa ar; sprinklerbevattning, rampbevattning samt droppbevattning. | detta
arbete kommer fokus att ligga pa rampbevattning och droppbevattning.

Hur ett droppbevattningssystem ar uppbyggt star att 1asa i en broschyr fran
distributéren Water Boys hemsida (Water Boys, 2014 [www]). Dér star att ett

droppbevattningssystem bestar av rader av slangar med fardiga membranférsedda



dropphal pa bestdmda avstand. Under vardera dropphal placeras en kruka.
Slangarna i sig ar kopplade till en matarslang. Vid varje koppling sitter en kran fér att
manuellt kunna sténga av vissa rader nar bevattningen startats. Raderna ar
anpassade efter baddens bredd. Exempelvis star maximalt fyrtio plantor per rad i

Stangby Plantskolas produktion (Persson J, 2014). For att ge en bild av hur

droppbevattning kan se ut i produktionen se Figur 1.

Figur 1, Droppbevattning, Axelsson G, 2014

Hur en bevattningsramp ar uppbyggd star att lasa i en broschyr fran distributéren
BCCs hemsida (BCC, 2014 [www]). Dar star att ett rampbevattningssystem bestar av
en motordriven bevattningsramp pa rals. Pa rampen sitter en bom dar dysférsedda
rér &r monterade, se Figur 3. Dysorna &r nedvénda sa att vattnet sprutas nedat mot
plantorna fran bommen sett. En bevattningsramp ar maximalt 38 meter bred, vad
géller ralsen ar den med férdel ej langre &n 190 meter (BCC, 2014 [www]).
Bevattningsrampen styrs av en dator som kan programmeras. Programmeringen

bestar i att bestdmma nar rampen skall starta men aven i att bestdmma olika



hastigheter pa olika delar av rélsen for att kunna anpassa bevattningsméangden efter
plantsort. Dessutom programmeras in hur manga vandor rampen skall kéras fram

och tillbaka innan den har vattnat fardigt. Exempel fér hur en bevattningsramp ser ut

gar att se i Figur 2.

Figur 2, Bevattningsramp, Axelsson G, 2014

Figur 3, Dysforsedda ror, Axelsson G, 2014
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2.3 Stangby Plantskola
| Stangby Plantskola har man valt att producera buskar i container.
Containerstorlekarna som buskarna produceras i bestar framst av storlekarna 3,5
samt 2,0 liter. | plantskolan anvands sedan lange droppbevattningssystem. Men
sedan varen 2014 har aven ett rampbevattningssystem satts i bruk. Baddarna som
anvands till containerodling ar dranerade och ar belagda med sa kallad mypex-vav.
Stangby Plantskola agnar sig ej at naringsbevattning. Darfér ar torven, som
substratet bestar av, fardigblandad med langtidsverkande gédselmedel. Meningen &r
att gbdselmedlet skall racka under en produktionssasong, det vill sédga fram tills
utplantering hos kund.

Malet med produktionen &r att producera buskar som haller sa kallad A-kvalitet
pa kortast mojliga tid med minsta mojliga arbetsinsats och pa ett ekonomiskt effektivt
satt. Samtidigt har Stangby Plantskola hogre kvalitetsmal an bara A-kvalitet i och

med att de vill kunna anvanda plantkvalitet som en konkurrensfaktor.

2.4 Begrepp
Begreppet A-kvalitet &r ett uttryck som GRO, Grdna néaringens riksorganisation, har
tagit fram och definierat (GRO, 2013). Denna kvalitetsbenamning anvands for att
kdparen skall ha ett underlag for den bestéllda plantkvaliteten och saledes kunna
reklamera plantan i de fall den ar defekt. A-kvalitet i containerodlade buskar
definieras olika beroende pa vilken art och sort som plantan tillhor. Lite férenklat kan
man s&ga att en vedartad buske skall vara férgrenad med mellan 3-5 grenar for att
kunna kallas A-kvalitet (GRO, 2013). Samtidigt finns for varje sort en minsta
krukstorlek som kravs samt ett matt pa grenlangd eller diameter beroende pa om
busken ar uppatvaxande eller en sa kallad marktackare (GRO, 2013).

| arbetet anvands begreppen éverbevattning och ovanbevattning. Med
Overbevattning menas, i detta arbete, att vattna f6r mycket medan ovanbevattning
syftar till bevattning som sker ovanifran. Ett annat uttryck som anvands ar kulturer.
Med kultur menas, i detta arbete, alla plantor av samma sort och containerstorlek pa
samma badd.

Spagettislangar &r mindre slangar som fasts i droppbevattningsslangen. En
plastpinne ar kopplat till den mindre slangen och trycks ned i substratet dar vattnet

droppar ned i krukan fran plastpinnen.
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3. Fragestillning och Syfte

Hur definieras begreppet bevattningseffektivitet vid containerodling av buskar och hur
effektiva dr bevattningssystemen rampbevattning respektive droppbevattning sett

utifrdan denna typ av produktion?

Arbetet kommer att ge svar pa vilka faktorer som innefattas inom begreppet
bevattningseffektivitet inom de givna ramarna: containerodling av busk i
plantskoleproduktion. Faktorerna kommer att analyseras och ges olika tyngd
beroende pa deras innebdrd fér begreppet bevattningseffektivitet. Dessutom kommer
arbetet att ge vagledning infér val av bevattningssystem beroende pa plantskolors

olika férutsattningar.

4. Avgransning

Detta arbete &r en kartldggningsrapport. Rapporten innefattar iakttagelser av fakta
inom omradet bevattningseffektivitet i plantskola. Dessutom redovisas skillnaderna
mellan tva olika bevattningssystem ur perspektivet bevattningseffektivitet.

Arbetet kommer att avgransas av en rad faktorer pa grund av dess omfattning.
Fragestallningen omfattas av bevattningseffektivitet i plantskola ur perspektivet
buskproduktion i container. Det skall betonas att fragestallningen endast berér buskar
i containerstorlekarna 2,0 och 3,5 liter. Med busk menas vedartade, flerariga plantor.
Alltsa utesluts ettariga Orter, perenner, solitarer och trad. De tva systemen som
jamfdérs ar rampbevattning och droppbevattning. Rampbevattning innebér en
sjalvgaende bevattningsramp, alltsa utesluts annan dysbevattning. Med
droppbevattning menas droppslangar med dropphal pa bestdmda avstand.
Droppbevattning med spagettislangar innefattas ej da de framst anvands till trad,
solitdrer och busk i stérre storlekar an de berdrda. Ebb- och flodsystem é&r ett
intressant bevattningssystem, och det blir svart att helt bortse fran detta nar
framtidsscenarion skall férutses. Dock kommer huvudfokus att ligga pa de tva
systemen som berdrs av fragestéllningen. Det &r pa grund av arbetets omfattning
som fragestalliningen begransats till en jamférelse av ramp- och
droppbevattningssystem. Slutsatsen kommer dock inte att ge ett definitivt svar pa

vilken metod som &r bast, utan endast en vagledning till den som star infor att kdpa
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in eller anlagga ett nytt bevattningssystem. Manga plantskolor anvander sig av
langtidsverkande gddselmedel istallet for naringstillforsel via bevattningsvattnet.
Forutsattningarna som galler i detta arbete ar langtidsverkande gédselmedel
utblandade i substratet. Alltsa innefattar arbetet ej naringstillforsel via
bevattningsvattnet.

Rapporten riktar sig till Iasare med férkunskaper om plantskoleproduktion. Darfor
kommer produktionsledet inte att férklaras pa djupet. Det skall papekas att arbetet
utgar fran det produktionssétt av containerodlade buskar som Stangby Plantskola
anvander sig av. Alla plantskolor producerar pa sitt satt och variationer kan
forekomma. Dock kommer exempel fran litteraturen som refereras visa pa liknande
produktionssatt som i Stangby Plantskola.

Arbetet kommer inte att ga pa djupet i att forklara plantornas fysiologiska
egenskaper och dess relation till mikroklimat. Vad géller evaporationen i férhallande
till mikroklimatet 6verlats detta till framtida undersokningar.

Onskvart hade varit att géra en vetenskaplig undersékning pa plantornas
utveckling i férhallande till de tva olika bevattningssystemen. Dessutom hade det
varit intressant att noggrant undersokt dverbevattningens paverkan pa plantornas
tillvaxt. Dessa undersokningar 6verlats till framtida forsék och rapporter.

Slutligen skall papekas att bevattningseffektivitet ar ett mycket brett &mne. | detta
arbete har amnet skurits ned till att handla om buskproduktion i container. Darfor
lamnas fragor kring bevattningseffektivitet for andra typer av plantskoleprodukter

Oppna for framtida undersdkningar.

5. Material och Metod

For att undersdka vad begreppet bevattningseffektivitet betyder har en serie
intervjuer utforts. Atta respondenter har intervjuats var fér sig och intervjuerna har
tagit mellan tjugo och fyrtiofem minuter. Intervjumetoden som har anvénts kallas fér
en djupintervju med 6ppna fragor. Till djupintervjun har en intervjuguide framtagits, se
bilaga (Bilaga 1). Respondenten har fatt dra egna slutsatser och f6ljt upp fragorna
med foljdfragor. Pa sa sétt har samtalen forts &ven pa respondentens villkor. Detta
medfor att nya infallsvinklar har dykt upp och pa sa satt genererat ett kvalitativt

samtal. Intervjuerna skedde framst per telefon, dock har tva intervjuer skett 6ga mot



O0ga. De intervjuade har alla en anknytning till plantskolebranschen med en
dokumenterad erfarenhet och detta kommer att fortydligas nedan.

For att komplettera intervjuerna har alla respondenter, utom en, ombetts att fylla i
tva identiska matriser, en fér rampbevattning och en fér droppbevattning. Matriserna
tar upp ett urval faktorer som pa ett eller annat séatt berér bevattningseffektivitet.
Respondenterna har fatt faktorer i matriserna férklarade for sig innan matrisen fylldes
i. Samtliga ifyllda matriser har sammanstéllts till en sammanfattad matris. L&saren
skall dar ges en oversikt 6ver respondenternas samlade asikter om faktorernas
paverkan pa bevattningseffektiviteten hos respektive bevattningssystem. Matrisen
kommer i arbetet att kompletteras med férklaringar av begreppen samt en
sammanfattning av vad som kan utlasas fran svaren. Nedan foljer en presentation av

respondenterna i den ordning de blev intervjuade.

Johan Wiese ar delagare i Stangby Plantskola och platschef for Stangby
spedition. Han har arbetat pa Stangby Plantskola sedan 2004 men har varit verksam
i branschen sedan barnsben da hans far &r grundare av Stangby Plantskola. Johan
har en examen som Landskapsingenjor fran SLU Alnarp. Intervjun skedde pa
Stangby Plantskola 2014-11-21.

Jenny Persson arbetar med produktion och &r bevattningsansvarig pa Stangby
Plantskola. Hon har arbetat pa Stangby Plantskola sedan 2009. Jenny har gatt en
utbildning som heter KY-Tradgard vid Hvilans folkhégskola. Intervjun skedde pa
Stangby Plantskola 2014-11-21.

Stefan Andersson arbetar som forséljare pa ett féretag som distribuerar
bevattningssystem. Stefan har varit verksam pa féretaget Water Boys sedan 2005.
Han &r utbildad skogsmastare och arbetade innan jobbet pa Water Boys som
inkdpare pa ett skogsbolag. Intervjun skedde per telefon 2014-11-24.

Annika Wuolo ar utbildad Hortonom och tog examen 2004 fran SLU Alnarp.
Sedan dess har hon arbetat pa SLU som larare och forskare. Det senaste aret har
hon praktiserat- och varit timanstalld pa Stangby Plantskola och har saledes ett ars
erfarenhet av plantskolearbete. Intervjun skedde per telefon 2014-11-25.

Peter Persson véaxte upp med en far som var férman pa en plantskola och har
varit i branschen sedan 70-talet. 1993-1994 |aste Peter Hvilans Vuxengymnasies
grundutbildning och fortsatte sedan med pabyggnadsutbildning "Plantskola”. Sedan

arbetade han pa Ténnersjo Plantskola mellan aren 1995-2003. Efter det har Peter
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jobbat med tradgardsanlaggning av olika slag fram till hésten 2011 da han anstélldes
av Stangby Plantskola och &r sedan dess produktions- och odlingschef déar. Intervjun
skedde per telefon 2014-11-26.

Johan Anckar arbetar som forsaljare pa ett féretag som heter BCC. BCC
distribuerar plantskoleteknik jorden runt dar bevattningsramper ar en av produkterna.
BCC vander sig framst mot skogsplantskolor men har &ven trad- och buskplantskolor
som kunder. Johan har arbetat pa BCC sedan 2001 och har en ekonomiutbildning
sedan tidigare. Johan har inte ombetts fylla i matrisen da han ej har erfarenhet av
droppbevattningssystem och saledes inte kan utvardera dess funktion. Intervjun
skedde per telefon 2014-11-28.

Bent Jensen har under hela sin karriar arbetat med tradgard av nagot slag. Han
ar utbildad "Drivhusgartner” och har en driftsledarutbildning. Sedan ar 2004 arbetar
han pa Gunnar Christensens Planteskole. Plantskolan ligger centralt belaget pa 6n
Sjalland i Danmark. Plantskolan producerar framst prydnadsbuskar. Till produktionen
anvander de cirka 60% dysbevattning med sprinklers, 25% rampbevattning och 15%
droppbevattning. Intervjun skedde per telefon 2014-12-01.

Marianne Bachmann Andersen har arbetat inom den gréna branschen sedan ar
1986. Hon har en jordbruksteknologutbildning fran Vilvorde Hégskola, nuvarande en
del av Roskilde Tekniske Skole. Utbildningen kan jamféras med
Tradgardsingenjorsutbildningen vid SLU. Efter utbildningen har Marianne arbetat
med produktion av plantskoleplantor samt med forskning och férsék hos Danmarks
Jordbrugsforskning. Sedan 2002 driver Marianne en konsultfirma som heter Hortus
advising med kunder i bade Sverige och Danmark. Marianne valdes hésten 2014 in

som ny ordférande i IPPS European region. Intervjun skedde per telefon 2014-12-01.

Som komplement till intervjuerna har en litteraturundersdkning utférts.
Undersokningen bestod bland annat av s6kning av artiklar i SLU biblioteks databas.
Nagra av de sokord som anvandes framgangsrikt var; "Irrigation efficiency”,
"Irrigation method”, "Nursery”, "Container”, "Hardy”, "Stock” och "Shrub”.
Litteraturundersokningen innefattade aven fysisk litteratur fran SLU:s bibliotek i
Alnarp. Litteraturen som anvéndes fran biblioteket handlade om
plantskoleproduktion. Dessutom har Europaparlamentets vattendirektiv och en

rapport fran Jordbruksverket anvants som referens.
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Resultatet presenteras i tre avsnitt. Det férsta &r en kort introduktion till modern
plantskolehistoria kopplat till anvédndningen av olika bevattningssystem. Darefter
foljer definitioner av faktorer som berdr bevattningseffektivitet. Slutligen presenteras

en sammanstéllning av matriserna som respondenterna fyllt i.

6. Resultat

6.1 Historik

Containerodling av plantskolevaxter har funnits sedan lange i Skandinavien. Det var
under 1960-talet som containerodling bérjade anvéndas pa allvar av svenska
plantskolor (Rudin, 1995). | Norge blev containerodling vanlig under 1970-talet
(Hansen & Walla, 1993). Containerodling innebér dock att kraven pa bevattning 6kar
(Rudin, 1995). En container innebér stérre begransningar vad géller tillgéangligt vatten
och rotutrymme for plantan (Davidson et al, 2000). Da vattentillférsel ar en
grundlaggande férutsattning for att kunna odla i container (Brander et al, 2004,
Hansen & Walla, 1993) maste plantskolisten vélja vilken typ av bevattningssystem
som skall anvéndas. Droppbevattning och rampbevattning ar tva alternativ, och det ar
dessa som anvands som exempel i detta arbete.

Rampbevattning bdrjade anvandas i Sverige under 1990-talet (Rudin, 1995).
Tidigare anvandes sa kallade dysramper (Rudin, 1995) men dessa skall ej forvéxlas
med de sjélvgaende bevattningsramper som i det héar arbetet kallas
rampbevattningssystem. Droppbevattning har lange anvénts i containerodling (Rudin,
1995) men forst pa 1990- talet utvecklades dessa till de idag vanligt forekommande
droppslangsystemen med dropphal pa bestamda avstand. Tidigare anvandes sa
kallade spagettisystem som var mer tidskrévande. Dessa begrénsade tidigare
droppbevattningssystemens anvandning till containerodling av tréd och buskar i
storre krukor. Forst nar droppslangsystemen introducerades bdérjade droppbevattning
bli ekonomiskt hallbart att anvéandas till produktion av prydnadsbuskar i 3,5-5 L krukor
(Rudin, 1995).

6.2 Bevattningseffektivitetens kdrna
Som tidigare ndmnt ar vattentillférsel essentiellt i containerodling av buskar. For att
en plantskola skall véalja ratt bevattningssystem for just deras férutsattningar kravs att

begreppet bevattningseffektivitet reds ut. Dessutom krévs riktlinjer kring vilka faktorer
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som kan komma att paverka valet av bevattningssystem. For att reda ut begreppet
bevattningseffektivitet med utgangspunkt i krukodling av buskar har intervjuer utforts
och dessa har gett manga skilda svar. En kdrna av grunderna i bevattningseffektivitet
har dock tratt fram. Begreppsforklaring till definitionen av bevattningseffektivitet borjar
med karnan. Bevattningseffektivitet kan enkelt forklaras som; rétt méngd vatten, pa
ratt plats, vid rétt tidpunkt (Persson J, 2014, Anckar, 2014, Andersson, 2014,
Davidson et al, 2000). Viktigt att vaga in i detta begrepp ar att ratt mangd vatten alltsa
innebér just ratt mangd vatten.

Att vattna fér mycket orsakar problem och éverbevattning kan i sjalva verket
orsaka mer problem, an vad torka kan orsaka, i plantutvecklingen (Jensen, 2014).
Jensen menar att de pa Gunnar Christensens Planteskole har mer fokus pa
dranering &n pa bevattning, och papekar att den stora utmaningen inte ar att fa
vatten i krukan, utan att effektivt fa bort det dverflédiga vattnet. Till det tillagger
Jensen att ogréastrycket och problemen med levermossa 6kar med ett substrat med
en fuktig yta. Att det ar viktigt att ej vattna for mycket beféster &ven Andersen (2014).
Andersen forklarar att en planta med outvecklade rotter som i rotutvecklingsskedet
far for mycket vatten ej anpassar sig till torrare klimat. Andersen menar att rotsystem
som far sta i torrare substrat blir kraftigare och ger plantan en elasticitet i dess
vattenbehov. Utan att torka ut plantan skall man alltsa i stérsta méjliga man undvika
att vattna for mycket. Detta gor enligt Andersen plantan béattre acklimatiserad for
utplantering hos kund. Andersen betonar svarigheterna i att halla plantan pa
torkgransen i produktioner med mindre kulturer i och med att det kraver mer
precisionsbevattning. Anckar (2014) menar aven han att 6verbevattning gor
plantorna mer kansliga for utplantering. Han forklarar att plantor som utsatts fér en
adekvat mangd torkstress utvecklar ett mer torktaligt rotsystem. Detta gor i sin tur
plantan mer konkurrenskraftig mot ogras och andra konkurrenter i slutplantering.
Néringsldckage éar en effekt av dverbevattning. Vattnet som inte kommer plantan till
godo lacker ut pa badden och tar med sig néring fran de langtidsverkande
gbdselmedel som blandats med substratet (Hicklenton & Cairns, 1995). Detta ar
enligt Wiese (2014) inte ett sa stort problem hos Stangby Plantskola. Han papekar att
dar har gjorts matningar i draneringsvattnet som alla legat under gransvardena. EU
har satt upp direktiv mot eutrofiering (Europaradet, 2008), sa kallad 6vergddning, och
dessa direktiv kan komma att stramas at i framtiden. Ett annat problem med

dverbevattning ar att det kan orsaka svampangrepp. For mycket fukt pa plantan i
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etableringsstadiet 6kar risken fér svampsjukdomar (Persson P, 2014). Andersson
(2014) menar att risken for svampangrepp minskar nar vattnet hamnar sa nara
rétterna som mojligt. Detta ger droppbevattning en férdel gentemot rampbevattning
som vattnar alla delar av plantan. Vad géller rampbevattning kan det ge en férdel mot
angrepp av mjoldagg da dess sporer gj trivs pa fuktiga blad (Wiese, 2014).

Trots riskerna med att vattna for mycket far plantorna inte vattnas for lite och
riskera att torka ut. | boken Nursery Management (Davidson et al, 2000) star det
tydligt att lasa att en planta ej far torka ut. De menar att for att mojliggora tillvaxt
maste bevattningsmangden motsvara eller éverstiga den mangd vatten som plantan
forlorar i evapotranspirationen. Peter Persson (2014) befaster detta med att papeka
att en standigt saftspand planta ar det optimala for tillvaxten.

Att vattna pa rétt plats syftar till att vattnet hamnar dar det ar tillgangligt for
plantan. Ur det hanseendet ar droppbevattning effektivare &n rampbevattning da allt
vatten som vattnas ut hamnar i krukan (Brander et al, 2004). De utvecklar genom att
pavisa att mycket vatten hamnar utanfoér krukorna i rampbevattningssystem, men det
ar beroende pa krukornas storlek och kruktatheten. Wuolo (2014) beféster detta
pastaende men menar att det ar svart att mata hur mycket vatten som de facto gar till
spillo da substratet &nda suger upp en del av det vatten som hamnar pa badden.

Att vattna effektivt kan ocksa vara att ta vara pa mikroklimatet for att reducera
avdunstningen. Peter Persson (2014) papekar att mikroklimatet med storsta
sannolikhet paverkas av rampbevattning da hela plantan och omradet narmast
densamma torde kylas ned av detta. Stefan Andersson (2014) beféaster att
mikroklimatet &r svarare att paverka i droppbevattningssystem &n med
ovanbevattning som exempelvis rampbevattning. For att ta vara pa mikroklimatet
skall man ocksa forsoka att vattna i gryningen (Anckar, 2014, Jensen, 2014). De
bada menar att eftersom det i gryningen ofta &r svalare, hogre luftfuktighet samt
mindre risk fér vind skulle detta reducera avdunstningen av bevattningsvattnet. Aven
Brander et al. (2004) samt Hansen och Walla (1993) papekar att bevattningens
utnyttjandegrad ar som hégst om bevattningen sker nattetid. Tester har gjorts pa
detta pastaende (Beeson, 1992). | testet framgick att plantor som endast vattnades
vid gryningen hade mindre tillvaxt av gronmassa an vaxter som vattnades
kontinuerligt under hela dagen. Detta tyder pa att uteslutande gryningsbevattning ej
gynnar tillvaxten. Dock togs rotutvecklingen ej med i berakningarna i Beesons

unders6kning.
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Vind &r en faktor som paverkar produktionen pa flera olika satt. Vind torkar ut
plantor som star langs kanterna pa badden (Andersen, 2014). Dessutom paverkar
vinden effektiviteten hos dysorna i rampbevattningen da de ar kansliga for vindavdrift
(Brander et al, 2014). Detta ar dock enligt Brander et al. ett mindre problem i
rampbevattning an i konventionell dysbevattning da dysorna i rampbevattning ar
vanda nedat. Bade Jenny Persson (2014) och Wuolo (2014) efterfragar storre
dysdroppar i rampbevattningssystemet da de fina dropparna ar vindkansliga. Detta
har enligt dem lett till problem med vindavdrift. Wiese (2014) papekar att omkullblasta
krukor ar ett tidsddande problem i produktionen. Han menar att droppslangarna
haller krukorna pa plats vid blasigt vader vilket minskar arbetet med att resa plantor
efter en storm. Wiese séager ocksa att det faktum att krukorna i
rampbevattningssystemet star for sig sjélva kan visa sig problematiskt. A andra sidan
konstaterar han att krukorna star tatare pa den badden an pa

droppbevattningsb&addarna vilket eventuellt hindrar de fran att valta.

6.3 Produktionsplanering

For att bevattningen skall ses som effektiv géller det att planera sina kulturer efter
deras vattenbehov. Sma kulturer innebar mer precisionsarbete och darmed stérre
risker fér felbehandling (Persson J, 2014, Wuolo, 2014). Det ar viktigt att planera sin
produktion efter olika arters behov (Brander et al, 2004, Rudin, 1995) Aven Peter
Persson (2014) menar att det &r viktigt att kombinera arter och sorter efter lika behov
pa ett satt som gor bevattningen rationell. Han papekar ocksa att man samtidigt skall
ha med i berékningarna att plantornas vattenbehov féréandras i och med dess olika
faser i utvecklingen. Andersen (2014) utvecklar problematiken genom att papeka att
plantor som star i hdrn och kanter av baddar tenderar att torka ut snabbare an
plantorna mitt pa badden. Hon menar att nar de torra kanterna skall kompenseras
vattnas ofta hela badden vilket tenderar att orsaka éverbevattning hos de plantor
som inte star langs en kant. Darfér borde man, enligt Andersen, i planeringen av sina
baddar forsbka minimera antalet kanter och hérn. Kruktatheten ar ocksa nagot som
paverkar kvaliteten hos plantorna (Wiese, 2014) och darmed aven effektiviteten.
Jenny Persson (2014) papekar att i droppbevattning star krukorna pa bestamda
avstand och ges darmed det utrymme de behdver. Vad géller rampbevattningen
tenderar den att vara mer platseffektiv (Wiese, 2014) i och med att man dar inte

behodver anpassa kruktéatheten efter avstdnden mellan droppslangarna.
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6.4 Kompetens, Ekonomi och Teknik

Nagot som &r viktigt att podngtera ar att det krdvs kompetens for att vattna effektivt.
Andersen (2014) menar att bevattning skall prioriteras hoégt om inte hogst i
produktionsarbetet i plantskolan. Hon papekar att det idag finns ett problem i att
studenter inte utbildas i bevattningskunskap i tillrackligt hoég grad. Dessutom menar
hon att studenter som praktiserar pa plantskolor ej anfértros med bevattningen da
déar ej finns utrymme fér misstag. Aven Jenny Persson (2014) poangterar att
bevattningen maste std som en hog prioritet i plantskolan. Hon papekar att
kompetensen hos den som skoter bevattningen maste vara hog for att undvika
krissituationer som éar tidskravande att atgarda. Wuolo (2014) utvecklar detta och
belyser att bevattningen paverkar kvaliteten hos produkterna som i sin tur paverkar
ekonomin i plantskolan.

Nar begreppet kompetens berors &r det svart att inte blanda in ekonomi. Att
prioritera bevattningen hogt innebar att den maste fa kosta pengar i form av
arbetstid. Peter Persson (2014) menar att desto mer tid man lagger pa kontroll av
bevattningen desto mer pengar sparar man i form av mindre svinn av daliga plantor. |
Planteskolebogen (Brander et al, 2004) star att 1asa att droppbevattning ar ett
billigare alternativ &n rampbevattning ur investeringskostnad. Detta beféaster aven
Anckar (2004) som dock infaller att en bevattningsramp ar en god investering.
Dessutom menar Wiese (2014) att rampbevattningssystemet betalat sig sjalv pa tva
ar tack vare att det ar sa platseffektivt. Jensen (2014) menar att I6nen &r dyr och
darfér maste produktionsplaneringen prioriteras for att minska pa arbetstiden som
gar at till bevattning. Jensen papekar att droppbevattningssystemet tar tid att
installera infor nya kulturer. Dessutom anvander de i Christensens Planteskole en sa
kallad "Spaceomat” for att forflytta och glesa plantor. Denna géar enligt Jensen inte att
anvanda pa baddar med droppbevattningssystem men daremot gar den utmarkt att
anvanda pa baddar med rampbevattningssystem. Jensen avslutar med att papeka
att rampen kan sta pa plats aret runt till skillnad fran droppslangarna som maste
installeras pa nytt vid varje ny kultur.

Ett annat satt att minska pa arbetsbordan ar att automatisera bevattningen mer.
Moderna rampbevattningssystem ar datorstyrda och kan programmeras detaljerat
(Anckar, 2014). | framtiden kommer vi att se mer av system med elektroniskt

automatiserad bevattning (Jensen, 2014, Anckar, 2014). Sadana system kommer att



21

styras av exempelvis en app i telefonen eller liknande (Andersson, 2014) foér att man
inte skall behdva spendera lika mycket tid med att forflytta sig mellan odlingarna.
Vaderstationer och digitala matinstrument for att ge en bevattningsprognos tros att
anvandas mer i framtiden (Persson J, 2014, Persson P, 2014, Wiese, 2014). Men
Wiese menar att sa lange sadan utrustning ar fortsatt dyr kommer den framst att
anvandas i stora kulturer och storskaliga produktioner likt de vi ser i Holland idag.
Peter Persson (2014) och Jenny Persson (2014) poangterar bada tva, att
matinstrumenten som finns idag aldrig helt kan rationalisera bort den okuléara
besiktningen utférd av en person pa plats. Jenny Persson utvecklar och menar att
det finns sd manga fler faktorer som ar med i berakningarna av vattenbehovet &n vad
en vaderstation kan méata. Som exempel tar hon upp odlingssubstratets status,
plantans utvecklingsfas och plantans vitala status sedan tidigare.

Vad géller tekniska instrument som anvands till bevattning berdr de effektiviteten
i form av driftsékerhet. Wuolo (2014) papekar att driftsékerheten maste vara hoég om
effektiviteten skall bibehallas. Jenny Persson (2014) menar att ju fler tekniska
instrument ett bevattningssystem har, desto mindre driftsédkerhet har systemet.
Anckar (2014) och Wiese (2014) ar bada 6verens om att rampbevattning skall ses
som mer driftsdkert &n droppbevattning. Anckar tar upp att de salt bevattningsramper
for éver tjugo ar sedan som fortfarande ar i drift. Jensen (2014) tar upp
rampbevattningssystemet som exempel i begreppet driftsdkerhet. Han papekar att
det férvisso ar ett driftsékert system men att en hel badd av plantor berérs om
exempelvis motorn skulle haverera. Som kontraexempel tar han upp
droppbevattningssystemet som ofta far problem med slangar som hoppar ur sina
kopplingar. Men i de fallen ber6rs bara en rad eller sektion av plantor istéllet f6r en
hel badd. Han far medhall av Andersen (2014) som menar att produktionen blir
tryggare med ett system som inte forlitar sig pa enskild teknisk utrustning som i fallet
med rampbevattning. Bade Wiese (2014) och Wuolo (2014) anser att
droppbevattningssystemet ar tidsédande med dess slangar som hoppar ur sina
kopplingar i tid och otid. Detta beror dels pa att droppsystemet ar kansligt fér hdgt
vattentryck (Persson J, 2014, Wuolo, 2014). Dels beror det pa varmekansligheten
som far slangarna att stréacka pa sig och hamna ur position eller slita sig fran
kopplingarna vid varmt vader (Wiese, 2014, Persson P, 2014). Aven
rampbevattningen ar tryckkanslig men pa det motsatta sattet, det vill sdga att nar

trycket ar for lagt fungerar inte dysorna som de ska (Persson J, 2014, Wuolo, 2014).
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Jenny Persson papekar att eftersom trycket maste vara hogt vid rampbevattning ar
det svart att kéra rampen samtidigt som 6vriga baddar pa plantskolan bevattnas.
Enligt boken Planteskoledrift (Hansen & Walla, 1993) ar droppbevattning
tidskravande da det tar lang tid att montera infor vaxtsdsongen. Brander et al. (2004)
menar att droppbevattningssystem har samre flexibilitet &n rampbevattningssystem.

De menar att droppbevattning krdver mer 6vervakning &n rampbevattning.

6.5 Vattenhushallning

EU:s vattendirektiv (Europaradet, 2013) vill framja vatteneffektiv teknik inom industrin
och vattenbesparande bevattningsmetoder. An sé lange har dessa mal inte resulterat
i nagra krav pa plantskolor i Sverige (Wiese, 2014) men de ger en indikation om att
strangare regler kan komma att paverka plantskolebranschen. Den samlade asikten
hos respondenterna ar att vattenhushallning endast &r marginellt betydelsefullt i
dagens plantskoleproduktion, se matris (Tabell 2). Peter Persson (2014) menar dock
att vi i framtiden maste minska pa vattensvinnet och anvénda oss av recirkulerande
vattensystem. Aven Wiese (2014) papekar att vi i framtiden méste bli battre pa att ta
vara pa vattnet. Han menar att vi kommer se mer riktad bevattning och
recirkulerande vattensystem. Andersson (2014) papekar att vatten av god kvalitet
trots allt &r en begransad resurs och att vi darfér kommer bli tvungna att minska
vattensvinnet. Dessutom pekar han pa energivinsten det skulle ge nar mindre vatten
behdver pumpas upp. Jensen (2014) berattar att de pa Christensens Planteskole
anvander sig av uppsamlat regnvatten fran bland annat véaxthustaken for att minska
behovet av grundvatten. Han papekar att de pa Sjalland har restriktioner kring hur
mycket vatten de far ta upp och att det har blivit en dyr resurs.

Nar det géller vattenhushallning ar ebb- och flodsystemet det vattensnalaste
bevattningssystemet (Grant et al, 2008, Hicklenton & Cairns, 1995). Detta pavisar
aven Goodwin et al. (2003) som dock inféller att skillnaden i vattenférbrukning mellan
droppbevattning samt ebb- och flodbevattning ej &r markant. Daremot papekar
Goodwin et al. att system med ovanbevattning som dysbevattning, dit
rampbevattning kan inrdknas, anvédnder mycket mer vatten och orsakar storre
avrinning an droppbevattning. Exempelvis pavisar Goodwin et al. att avrinningen fran
droppbevattningssystemet motsvarade 14,3% av mangden avrunnet vatten fran
dysbevattningssystemet. Med avrunnet vatten menas alltsa det vatten som ej kommit

plantan till godo. Dessutom inféller Goodwin et al. (2003) att det uppmétta
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naringslackaget var hogre i systemen med droppbevattning och klart hogre i
systemen med dysbevattning &n i systemet med ebb- och flodbevattning. Allt som allt
sammanfattar de att det system som anvéande minst vatten och orsakade minst
naringslackage var ebb-och flodsystemet. Darefter kom droppbevattning som det
nast vattensnalaste systemet och dysbevattningssystemet var det minst vattensnala
systemet. Anvandandet av ebb- och flodsystem kombinerat med recirkulerande
vatten kommer att 6ka i framtiden (Wuolo, 2014, Wiese, 2014, Jensen, 2014). Wuolo
(2014) menar att risken fér smittospridning vid anvandandet av ett sadant system
utomhus maste tas i beaktning. Samtidigt tror Jensen (2014) att kvaliteten skulle
kunna héjas da vattenavlagringar pa bladen inte langre ar ett problem vid
underbevattning. Samtidigt, menar han, minskar ograstrycket med ett substrat som
har en torr yta. Wiese (2014) papekar att det idag &r férhallandevis dyrt att anlagga
ett ebb- och flodsystem fér rationell produktion vilket ar ett hinder.

Droppbevattning anses ha en hogre utnyttjiandegrad av bevattningsvattnet an
vad rampbevattning har (Brander et al, 2004, Hansen & Walla, 1993). Saledes kan
man se droppbevattningssystemet som det effektivare av de tva systemen dropp-

och rampbevattning ur perspektivet vattenhushallning.

6.6 Resultat av matris

Nagra av ovan namnda begrepp och faktorer har inkluderats i en matris. Matrisen &r
en jamforelse mellan droppbevattning och rampbevattning. En sammanstéallning av
samtliga matriser som fyllts i har gjorts (Tabell 2). Matrisen har som tidigare namnts

fyllts i av respondenterna efter intervjutillfallet.
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Tabell 2. Jamforelse mellan droppbevattning och rampbevattning.
Sammanstallning av samtliga matriser.

Rampbevattning =R Hog Lag Latt att Svart att

Droppbevattning =D betydelse | betydelse | paverka | paverka

Overbevattning RRRRRRR RRRRR  RR
DDDDDDD DDDDDD D

Av resultaten uttolkas att det ar viktigt att ef évervattna samt att det ar latt
att férebygga éverbevattning i bade ramp- och droppsystem.

Néaringsurlakning

RRRR
DDDDDD

RRR
D

RR
DDDDD

RRRRRR
DD

Av resultaten uttolkas att ndringsurlakning &r viktigt att reducera samt att
det &r lattare att férebygga i droppbevattning &n i rampbevattning

Ekonomi/
kostnadseffektivitet

RRRRRRR
DDDDDDD

RR
DDD

RRRRR
DDDD

ger ingen klar bild.

Respondenterna &r éverens om att ekonomin &r viktig. Ovriga resultat

Tidsatgang/Arbetskraft

RRRRRR
DDDDDDD

R

RRRR
DDD

RRR
DDDD

Respondendenterna &ar éverens om att det &r viktigt att spara pa
arbetstiden. Ovriga resultat ger ingen klar bild.

Mikroklimat/Temperatur

RRRRR
DDDDD

RR
DD

RRRR
DD

RRR
DDDDD

rampbevattningssystem.

Mikroklimat anses vara en en relativt viktig faktor for produktkvaliteten.
Det anses vara nagot léttare att paverka mikroklimatet i

Vindkanslighet

RRRRRRR
DD

DDDDD

R
DD

RRRRRR
DDDDD

vindavdriften.

Vind anses vara en faktor som &r svar att paverka. Vindpaverkan har en
hégre betydelse i produktioner med rampbevattning pa grund av

Sjukdomsspridning
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DDDDDD
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D

DDDD
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Sjukdomsspridning anses vara en viktig faktor i bada systemen. Dock
anses det vara svarare att undvika i system med rampbevattning

Platseffektivitet
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DDDDDDD
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DDDDD

ge en hégre platseffektivitet.

Platseffektivitet anses vara viktigt i produktionen. Rampbevattning anses
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Rampbevattning =R Hog Lag Latt att Svart att

Droppbevattning =D betydelse | betydelse | paverka | paverka

Ogrésrensning RRRRRRR RRR RRRR
DDDDDDD DDDD DDD

Att manuell ogrdsrensning (lukning) méjliggérs anses viktigt. Ovriga
resultat dr svartydda.

RRRRRRR
DDDDDD D

RRR
DDDDD

RRRR
DD

Driftsakerhet

Respondenterna &r éverens om att driftsdkerheten bér ha hég prioritet.
System med droppbevattning anses ha en nagot hégre driftsédkerhet.

RRRR
DDDD

RRR R RRRRRR
DDD DDDDDD D

Vattenhushallning

Vattenhushallning anses vara marginellt betydelsefullt.
Droppbevattningssystem anses vara vattensnélare &n system med
rampbevattning.

7. Diskussion och Kallkritik

Diskussionen behandlar begrepp som kan missférstas och faktorer som inte tagits
med i berakningarna. Vid nagra tillféllen har litteraturen gett andra svar an
respondenterna. Dessutom har olika respondenter svarat med skilda meningar pa
samma fraga och detta behover belysas for att rata ut fragetecken.

Erfarenheter av bevattningssystem. Det har i undersékningen om historiken kring
bevattningssystem framgatt att droppbevattning anvants under en langre tid 4n vad
sjalvgaende bevattningsramper har. Darfér finns mer information kring
droppbevattningens historia att tillga. Utvecklingen av bevattningsramper har gatt
framat (Anckar, 2014) fran det att Rudin (1995) nedtecknade sina observationer kring
dessa. Bevattningsramper kan idag programmeras pa ett mer specifikt satt &n vad
tidigare var mgjligt och detta skall tas med i berdkningarna. Automatisering av
bevattningssystem i kombination med matverktyg ute i odlingarna tros komma att
utdkas i framtiden (Jensen, 2014, Anckar, 2014). Det skall hallas i atanke att system
likt dessa i allra hégsta grad finns tillgangliga idag. Skéalen till varfér de inte anvands i
hog grad i Skandinavien gar endast att spekulera i. Eventuellt handlar det om att
sadana system anses for dyra ur investeringssynpunkt i férhallande till

produktionsstorlekarna likt det Wiese (2014) papekar. | takt med att tekniken blir
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billigare och produktionerna blir storre kan vi komma att se mer av denna
teknikutveckling aven i Skandinavien.

Vattendtgang. Det fastslas att droppbevattning ar ett vattensnalare alternativ an
rampbevattning men Wuolo (2014) stéller sig fragande kring hur mycket vatten som
faktiskt gar till spillo nar det hamnar pa badden i stallet for i krukan. Detta dppnar for
framtida undersokningar kring hur mycket en planta, pa ett kapillart satt, kan suga
upp fran badden den star pa. Det skulle behdvas en noggrann undersdkning dar
krukorna vags fore och efter bevattning kompletterat med métare som visar exakt hur
mycket vatten som vattnats ut. Goodwin et al. (2004) anvands som referens till att
droppbevattning &r vattensnalare an rampbevattning. Dock skall papekas att i deras
forsdk anvands dysbevattning och ej sjalvgaende rampbevattning. Andra skribenter
(Brander et al, 2004, Hansen & Walla, 1993) bekraftar dock att droppbevattning ar
vattensnalare &n rampbevattning men skillnaderna mellan systemen &r troligen inte
lika stora som i Goodwin et al:s (2004) rapport.

Vattendirektivet. Vad géller vattenhushallning &r det inte glasklart hur framtiden
kommer att se ut. EU:s vattendirektiv (Europaparadet, 2013) ar inte snavt nog for att
paverka plantskolor i Sverige an. Det utesluter dock inte att det gar att spekulera i att
restriktioner kring vattenanvandandet kan bli hardare i framtiden. Trots allt handlar
detta om politik och det kan vara svart att sia om framtida politiska beslut kring
vattenhushallning.

Mikroklimat. Fragan kring hur mikroklimatet paverkar evapotranspirationen ar
intressant ur bevattningssynpunkt. Ponera att rampbevattningen kyler plantorna och
minskar transpirationen samtidigt som mikroklimatet blir fuktigare. Det skulle kunna
resultera i att plantorna i sin tur dricker mindre. Detta torde vara ett intressant
uppslag fér en framtida undersékning. Exempelvis skulle en fuktméatare kunna
anvandas for att mata luftfuktigheten narmast plantan i relation till transpirationen
fran plantans blad som mats med klammor som fasts vid bladen. Om man i sin tur
gjorde en rattvis jamforelse av tillvaxten hos plantor pa en rampbevattningsbadd
jamfort med plantor pa en droppbevattningsbadd skulle en helhetsbild bli tydlig. Tar
man dessutom med fakta kring vattenatgangen skulle siffrorna visa tydligt pa vilket
system som ar effektivast ur synvinkeln bevattningseffektivitet.

Bevattningstidpunkt pa dygnet. Vad géller pastaenden kring att det ar effektivt att
vattna vid gryningen eller om natten kan det anses vara allméangiltiga asikter

baserade pa erfarenheter. Beeson (1992) pavisar att plantor som endast bevattnats
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om natten hade en samre tillvaxt av gronmassa. Vad géller Beesons rapport skall
papekas att dar inte tagits hansyn till rotutvecklingen. Samtidigt jamférs bevattning
nattetid med kontinuerlig bevattning under dagen. Det vill saga att alternativet att
framst bevattna om natten men att komplettera med moderat bevattning dagtid ej tas
med som exempel.

Overbevattning. Att &verbevattning &r ett problem fastslés i resultatet. Dock har
ingen djupare undersbékning kring orsakerna till dverbevattning gjorts. Orsaker som
kompletteringsbevattning av plantor som lattare torkar ut i kanterna av baddar tas
upp av Andersen (2014). Att spekulera kring varfor dverbevattning sker éverlats till
framtida undersokningar. Det skall papekas att en undersokning kring detta hade
behdvts for att minska problemen med dverbevattning i plantskolor. Relationen
mellan dverbevattning och férekomst av svampsjukdomar blir tvetydigt i resultatet.
Svaren skiljer sig at nagorlunda kring vilket system som ger minst risk for
svampsjukdomar. Spekulationer kring huruvida ovanbevattning skulle kunna minska
forekomsten av mjdldagg (Wiese, 2014) krockar med pastaenden om att risken for
svampangrepp ar mindre i droppbevattning (Andersson, 2014). Samtidigt ar
respondenterna relativt dverens i matrisen (Tabell 2) om att sjukdomsspridning &r
|attare att fOrhindra vid droppbevattning.

Kvalitet. Att kvaliteten pa produkterna hojs beroende pa kvaliteten pa
bevattningen &r inte svart att forestalla sig. Dock kostar det pengar ju mer tid och
utrustning man lagger pa bevattningen vilket gor att det &r svart att séga var en
plantskola skall lagga ribban. Det skall ocksa hallas i atanke att kvalitetsmattet som
kallas A-kvalitet (GRO, 2013) &r det som skall produceras. Wuolo (2014) papekar att
om man endast ser till GRO’s kvalitetsmatt ar det svart att mata kvalitetskillnader hos
plantor odlade i olika bevattningssystem.

Kompetens. Kompetensen hos personalen som ansvarar for bevattningen ar en
faktor som i allra hégsta grad ror bevattningseffektivitet, men ocksa produktkvaliteten
och saledes ekonomin. Det skall papekas att det framst var personer som arbetar
med bevattning som lade stor vikt vid kompetensens betydelse for
bevattningseffektiviteten. Detta ar eventuellt nagot for arbetsgivarna inom
plantskolebranschen att tdnka pa ytterligare.

Plantavstand. Respondenterna &r i matrisen (Tabell 2) Gverens om att
platseffektiviteten &r h6gst med rampbevattningssystemet. Dock menar Wiese (2014)

i sin intervju att de i Stangby Plantskola stallt krukorna for tatt pa rampbadden. Detta
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menar han beror pa att de pa rampbadden inte blivit begransade av slangavstanden
som i droppbevattningssystemen. De har lart sig av detta efter den férsta sdsongen
med rampbevattning. Infér kommande s&songer kommer de att ge mer utrymme at
de kulturerna som har visat sig missgynnas av att sta for tatt. Darav skall
rampbevattningens suveranitet vad géaller platseffektivitet accepteras med
forsiktighet.

Vindavdrift. Vindavdrift anses vara ett problem i rampbevattning men det skall
papekas att I6sningar for att minska dessa problem torde finnas. Wuolo (2014) ser
framfor sig en sorts plastfilm som hénger l&ngs med bevattningsbommens riktning fér
att fanga upp det vatten som annars hade blast ivag. Darfor skall problemen med
vindavdrift tas med forsiktighet. Dessutom papekas att krukorna eventuellt valter
lattare i blasigt vader pa en rampbevattningsbadd an pa en badd med
droppbevattning. Dock infaller Wiese (2014) att den gangna hdsten ej satt den nya
rampbevattningsbadden pa prov da det ej férekommit kraftiga stormar. Dessutom
skall hallas i atanke att Iahackar inte tagits med i skillnaderna hos vindkansligheten i
de olika systemen da dessa kan variera fran plantskola till plantskola.

Kombination av systemen. Det faktum att de tva systemen rampbevattning och
droppbevattning jamférs betyder inte att ett av systemen maste véljas bort. Andersen
(2014) tycker inte att en plantskola skall valja mellan de bada systemen utan att en
kombination ar det basta. Hon menar att man kan producera kansliga sorter och
mindre kulturer i droppbevattningssystem samtidigt som man producerar mer taliga
sorter och storre kulturer i det mindre precisa rampbevattningssystemet. Pa det séttet
anvands de bada systemen at det som de bada ar bast lAmpade for enligt Andersen.

Analys av matrisen. Nagra svar blev i matrisen tvetydiga och var saledes svara
att analysera. Tva exempel &r faktorerna "Ekonomi/Kostnadseffektivitet” och
"Tidsatgang/Arbetskraft”. Dar kunde ingen sammanfattning géras kring
respondenternas svar pa huruvida de var exempel pa faktorer som var latta att
paverka eller ej. Eventuellt skulle svaren sett annorlunda ut om alternativen istéllet
var huruvida respektive system var effektivt eller ineffektivt gallande dessa faktorer.
Detsamma galler faktorn "Ograsrensning” som gav tvetydiga svar. Eventuellt var
formuleringen forvirrande. Efter vad respondenterna svarat i samband med ifyllandet
av matrisen kan anda en slutsats dras. Slutsatsen blir att manuell ograsrensning
forefaller fungera lika bra i bada systemen. Vad galler faktorn "Driftsakerhet” skiljer

sig svaren i matrisen nagot fran svaren fran intervjuerna. Detta har troligen att géra
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med att rampbevattning anses driftsdkert, men att droppbevattning inte &r lika
kansligt for ett haveri. Nagra respondenter kan dar ha blivit férvirrade av
formuleringen och syftat till att droppbevattning inte berdrs av driftsékerheten i lika
hdg grad som rampbevattningen. Dessutom fyllde Johan Anckar aldrig i matrisen.
Anckar var en av de intervjuade som papekade att en bevattningsramp har hég

driftsdkerhet, men fick alltsa inte komma till tals i matrisen.

8. Slutsats

Bevattningseffektivitet definieras av flera faktorer. Karnan fér bevattningseffektivitet
ar: rétt mangd vatten, pa rétt plats, vid rétt tidpunkt. Utéver karnan har nagra faktorer
blivit tydliga som betydelsefulla faktorer fér bevattningseffektiviteten. Dessa ar:
produktionsplanering, kompetens, att prioritera bevattning, ekonomi, teknik,
driftsédkerhet samt vattenhushéllning.

De olika huvuvdfaktorerna har placerats i en figur (Figur 4) dér de viktigaste
faktorerna, den sa kallade karnan, har placerats i mitten. De 6vriga faktorerna har
fordelats i de tva yttre cirklarna rangordnade efter betydelse utifran begreppet

bevattningseffektivitet.

Vattenhushéllning

Att vattna ratt
méngd, pa

rétt plats, vid
ratt tidspunkt

Driftsdkerhet
Teknik

Figur 4, Faktorer som berdr bevattningseffektivitet.
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Vad géller jamférelsen av rampbevattning och droppbevattning har en slutsats

sammanstallts (Tabell 3) baserad pa resultaten av intervjusvaren, matrisen och

litteraturunders6kningen. Tabellen visar pa fér- och nackdelar for respektive

bevattningssystem.

Tabell 3. Fér- och nackdelar fér respektive bevattningssystem

Rampbevattningens f6r- och nackdelar

Droppbevattningens for- och nackdelar

Fordelar

Nackdelar

Fordelar

Nackdelar

Kyler ned plantan och
paverkar mikroklimatet

Platseffektivt
Dritfsakert
Behover bara

monteras en gang

Billig i drift

Vattnar hela plantan,

inte bara rotsystemet.

Vindavdrift

Manga plantor berérs
om nagot gar sénder

Okad risk for
naringslackage

Tryckkénsligt

Lag utnyttjandegrad
av bevattningsvattnet

Stor investering

Vattnar nara rétterna

Vattnar endast i
krukan

Billig investering

Fa plantor berors om
nagot gar sonder

Ho6g utnyttjandegrad
av bevattningsvattnet

Platskravande

Ej driftsékert

Kraver bevakning

Tryckkansligt

Behdéver monteras och
demonteras for att
anpassas till olika
kulturer

Ej flexibelt

Avslutningsvis kan inget av de tva systemen anses vara béttre &n det andra utan

bevattningssystemet maste anpassas till radande férutsattningar. Tabellen ovan visar

att om plantskolan producerar stora men fa kulturer och har god tillgang till vatten ar

ett rampbevattningssystem att féredra. Om plantskolan har begransat utrymme for

sin produktion ar rampbevattning att féredra da den ar mer platseffektiv. Ett

rampbevattningssystem anses vara dyrare i investeringskostnad sa en stark ekonomi

ar en forutsattning. Om plantskolan daremot har manga mindre kulturer och en

begrénsad tillgang till vatten ar ett droppbevattningssystem att féredra.

Droppsystemet &r billigare i investeringskostnad men plantskolan far rakna med en

hdgre arbetsinsats for att skdta bevattningen jamfért med om man hade anvént sig

av ett rampbevattningssystem.

Med dagens laga krav pa vattenhushallning kan den stora plantskolan med férdel

anvéanda sig av bagge systemen. FOr de mindre och kansligare kulturerna anvands
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férdelaktigt droppbevattning och fér de stérre, mindre krdvande kulturerna anvands
fordelaktigt rampbevattning. Det skall &ven tillaggas att plantskolan bor vara
forberedd for framtidens eventuella utmaningar med att hushélla pa vattnet. Exempel
pa detta ar att i en damm ta vara pa draneringsvatten och regnvatten fran
byggnadernas tak. Trots att dar inte stélls hdga krav pa vattenhushallning idag bor
vattnet recirkuleras i ndgon man for att undvika att plantskolan hamnar i en knipa i

framtiden da kraven kan bli hogre.
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10. Bilaga

Bilaga 1.

Intervjuguide

1. Hur ser framtiden ut vad géller bevattningsteknik?

2. Hur ser det optimala bevattningssystemet ut?

3. Vad ér bevattningseffektivitet?

4. Behéver vi éver huvud taget en ny bevattningsmetod?

5. Kan bevattningsmetoden orsaka skillnader i plantutvecklingen/utseendet?

6. Flaskhalsar i systemen, tidsédande moment?



