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Vatten-en livsnodvéndighet

Vart dagliga vatten

Vatten dr en livsnddviandighet for m#nniskan, f8r djuren och for vixtlig-
heten. Vattendragen fungerar som samfirds— och transportleder och utgdr i
form av vattenkraft en viktig energikidlla.

Redan i tidiga historiska skeden besatt mdnniskan kunskapen om vattentill-
gangens betydelse for Sverlevnaden. Darfdr har tillgangen pa vatten varit
avgdrande for mdnniskors val av de platser dir de har byggt sina samhZllen.
De gamla hogkulturerna utvecklades och blomstrade i ndrheten av de stora
floderna - babylonierna vid Tigris och Eufrat, de gamla egypterna vid
Nilen, Induskulturen och kineserna vid Gula floden.

Men vattendragen tillhandahdller sdllan lagom mdngd vatten i sina naturli-
ga tillstdnd. Det finns ofta antingen fdr mycket eller fOr litet vatten.
Det dr Oversvimning eller torka, tva tillstand som bada orsakar stort
lidande.

Vattenbehovet Jkar stindigt

Varje individ behdver en viss mingd rent vatten. Nir vidrldens befolkning
férdubblas och tredubblas stiger ddrfdr efterfrigan pa vatten drastiskt.

Féroreningar
I den industrialiserade och vatten-rika delen av vdrlden #r stddernas och
industriernas vattenfdrbrukning mycket stor. Dessutom fOrorenas stora

vattenmidngder genom utslidpp.

Konsekvensen av befolkningsdkningen och fdroreningen av vattnet blir att

mingden rent vatten, som stdr till fdrfogande fdr varje individ minskar.

Vattenhushdllning

Vattentillgangarna #r av fyra olika slag: Ytvatten, grundvatten, atmosfi-
riskt vatten och havsvatten.

Viktigast dr ytvattnet

Endast en del av vattentillgangarna kan utnyttjas av minniskan. I framti-

den kan visserligen den tillgidngliga vattenmingden Ska pa grund av teknis-

4t



ka framsteg. Exempel pa detta #r nya mSjligheter att pumpa grundvatten
frdn allt stSrre djup och anlidggningar for avsaltning av havsvatten.

Men fortfarande utgdr ytvattnet, dvs bickarnas, flodernas och sjdarnas
vatten, den f0r de flesta minniskor allra viktigaste vattentillgdngen.

Detta stdller stora krav pa vattenhushdllning, vattenvdrd och vatten-
planering.

Vattenkontroll ger makt

Vattnets avgOrande betydelse for mdnniskors liv medfSr att vattnet utgodr
en maktfaktor i samhdllet. Strdvan efter att fa kontroll dver vattentill-
gangarna har lett till minga konflikter mellan individer, samh#llsklasser,
befolkningen uppstrdms— respektive nedstrdms och mellan olika ldnder.

Internationella vattenkonflikter

De stora flodomradena ir internationella, dvs deras vattentillgang maste
delas mellan tva eller flera linder. Sa delas t ex de 52 stdrsta floderna
i vdrlden var och en av mellan tva och tio linder. Ocksid mindre floder ir
ofta internationella. Det finns manga politiska konflikter som har sin
grund i vattenintressen. Exempel Zr konflikterna mellan Israel och vissa
arabstater om Jordans vatten. Vidare konflikterna mellan Egypten och Sudan
om Nilens vatten, mellan Indien och Pakistan om Indus vatten och mellan

Indien och Bangladesh om Ganges vatten.

Dricksvatten eller bevattning av groda

"Om allt wvatten som fOrbrukas av ett jord-
brukarsamhille med 1000 invanare, 250 ndt-
kreatur och 500 fir och getter, skulle anvin-
das till bevattning, skulle det rdcka till tva
bevattningstillfillen per ménad av en areal pa
ca 1/4 ha". ’

Peter Stern, 1979

Dir tillgdngen pi vatten Hr mycket begrinsad kan det ocksd uppstd konflik-

ter om hur wvattnet ska anvindas.



Vattenfdrbrukningen pa ett ha odlad jord

Som jdmforelse till Sterns exempel ovan f3ljer ytterligare ett tanke-
experiment.

Pa ett ha odlingsjord med bra klimat och gott niringstillstidnd, kan man

producera ca 7 ton torrsubstans per ar. Grodan kan f£Orsdrija fyra minniskor
och tva kor. ’

Den berzknade vattendtgdngen uppgdr till 460 mm/&r fdrdelat pa

groda 430 mm
djur 8 mm
manniskor (modern

levnadsstandard) 21 mm

Den helt Yvervigande vattenatgangen krdver siledes grddan. Till och med
vid den hogsta levnadsstandarden anvidnder minniskor for eget bruk mindre

dn 5 % av det vatten som atgdr till livsmedelsproduktion. (M. Falkenmark
1982).

Vattnet och folkhdlsan

A1l utveckling fdrutsitter god hdlsa och minniskans hdilsotillstand beror
till stor del pa tillgangen pa bra dricksvatten. Men 1,7 miljarder mdnni-
skor saknar 1 dag tillgang pa bra vatten.

I vissa utvecklingsldnder kan mer #n hZlften av alla sjukdomsfall och en
stor del av alla for tidiga dodsfall tillskrivas orent vatten eller
vattenbrist. Kolera, tyfus, gulsot, dysenteri och manga andra sjukdomar

overfdrs med vattensmitta och dessa sjukdomar drabbar barnen sHrskilt
hart.

En stor del av den wvuxna u-lands-
befolkningen och Hven manga barn,
dgnar manga arbetstimmar per dag

at att bira vatten.
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FN:s "Vattendecennium"

Artiondet mellan 1981 och 1990 har av Fdrenta Nationerna utsetts till
"Vattendecenniet”. Det uppstillda malet Hr att alla minniskor ska f& till-
gang till rent vatten och bra sanitira fSrhillanden fSre &r 1990. Fér att
malet ska nds behdver 500 000 personer per dag f£4 nytt dricksvatten. Det
betyder att 2 500 normala bypumpar borde installeras var je dag.

Mer att 3ta

Men den snabbt vixande befolkningen i vdrlden fordrar inte bara bra dricks-
vatten. Det behSvs dven en Skad livsmedelsproduktion och i forsta hand
gdller det d& att Oka avkastningen p& den areal som i dag odlas. Detta &r
ndmligen i allmdnhet bade enklare och billigare #n att odla upp nya arealer.
I omraden som Sydostasien dir merparten odlingsbar jord redan #r uppodlad,
dr det dessutom den enda mSjligheten. Det kanske viktigaste sHttet att Bka
produktionen, Hr att tillf®ra mer vatten £8r bevattning och utdka de bevatt-
nade arealerna.

Ar det virt att bevattna?

BEVATTNINGEN IDAG

1977 bevattnades omkring 200 miljoner ha jordbruksmark, dvs 14 7 av virl-
dens totala odlingsijord. Den bevattnade arealen som ar 1900 utgjorde 50
miljoner ha, berdknas Bka till 270 miljoner ha A&r 1990 (FAO 1977). Den
storsta okningen sker pa den nordamerikanska kontinenten, i Medelhavslin-
derna och i Sovjetunionen och hir gdller det frimst modern bevattnings-—
teknik.

Den ojadmfdrligt stdrsta omfattningen har bevattningen i Asien (70 % av
vdrldens totala bevattnade areal). Det betyder att en stor del av virlds-
arealen fortfarande bevattnas med traditionell teknik och att den praktis-

ka kunskapen om bevattning dr spridd bland ménga mdnniskor.

Bevattningens omfattning i siffror

De sifferuppgifter som finns Hr i bista fall ungefdrliga och deras riktig-
het varierar berocende av det sitt de har samlats in pa. Arealernas storlek
ir ofta Bverskattade pa grund av att den potentiellt bevattningsbara area-
len har inkluderats. Dessutom hinder det att myndigheter "tar till i over-
kant”, eftersom de ogirna publicerar siffror som avsldjar underutnyttjande

av investeringar.
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Sifferuppgifterna ger dock en god uppfattning om bevattningens (mycket)
stora betydelse f6r lantbruket i manga linder.

Utvecklade ldnder 53 milj. ha

Kina 49 -
Utvecklingslinder 9 -
Indien (35) "-
Pakistan (14) "—

198 miljoner ha
(14 % .av akermarken)

Killa: FAO statistik franm 1979

BEVATTNINGEN FORR

De dldsta bevattningskulturerna, s k hydrauliska civilisationer, samman-—
faller med de fdrsta higtstiende samhdllena. Bevattningstekniken utveck-
lades 4000 - 5000 ar f Kr och nyttjade vatten fran de stora floderna

Nilen, Tigris och Eufrat (ddvarande Mesopotamien), Indus och Gula floden.

I Latinamerika togs bevattningen i bruk av bland andra indiankulturerna
Inca (Peru) och Maya (Guatemala och Mexico).

De Zldsta bevattningskulturerna uppstod i arida omraden, dir stora floder
regelbundet Oversvimmade jordbruksmarken och avsatte bordigt slam.
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Incaindianernas odlingsmetoder. Reproduktioner av originalteckningar av
Guaman Poma de Ayala.

Disciplin eller katastrof

I historiska samh#@llen fanns ett nira samband mellan ett blomstrande
bevattningsjordbruk och ett stabilt centralstyre. Fdrutom krigen var salt-
anrikningen i odlingsjorden och igenslamningen av bevattningskanalerna, de
stdrsta hoten mot de fOrsta bevattningssamhdllena. Kampen mot dessa hot
krdvde en stark organisation med strikta lagar f8r skdtseln av bevattnings-—
systemet och for kontrollen av vattenuttagen. Hammurabilagen (Hammurabi,
kung av Babylonien ca 2000 ar f Xr) visar detta. Den stipulerar att om en
mans invallning p g a ddligt underhall fdrstdrs och Bversvimmar grannens
fdlt, ska skadan aterbetalas i vete, forsdilining av personliga tillhSrighe-
ter eller om ingetdera #r mdjligt genom att intridda i slaveri.

Jordvallar som byggdes pa den tiden finns dnnu idag kvar pa slittlandet i
Iran och Irak.

Inte bara torra omraden bevattnas

Bevattningstekniken utvecklades i aritt (torrt) klimat, men spreds senare
till mindre torra omraden. Dir var minniskorna fdrst inte beroende av
bevattning, men p g a det Skande befolkningstrycket sdktes nya vdgar f£or
att dka livsmedelsproduktionen.



De fdrsta moderna bevattningssystemen

Ménga av de bevattningsanliggningar som byggdes fdr flera tusen &r sedan
fungerar pa samma sitt #n i dag. Vattentillgdngarna #r fortfarande okon-—
trollerade, dvs helt beroende av nederbdrd och avrinning lings markytan.

De forsta moderna anlidggningarna byggdes vid Nilen och Indus-Ganges samt i
USA, under senare h#Elften av 1800-talet. De viktigaste delarna i de moder-—
na bevattningssystemen var dammar och huvudkanaler. Dessa medfdrde en
bittre fdrdelning av flodvattnet. Och det vatten som inte behdvdes i be-
vattningen, kunde passerahfarbi anldaggningen.

Under de fdrsta 25 aren av 1900-talet infdrdes den moderna tekniken ocksa
i de di redan mycket omfattande bevattnade risodlingarna i Malaysia,
Indonesien och andra delar av Fjirran Ostern.

BEVATTNING - INTE ENBART I TORRA OMRADEN

I arida och semiarida klimatomrdden utgdr bevattningen sjilva forutsHtt-

ningen f0r jordbruket, eftersom det hir rdder ett konstant vattenunder—
skott. Vattnet tas fran stora floder som "fylls pa" i avligset belidgna
nederbdrdsomraden eller fran grundvattentikter. Hit hdr omraden som Egyp—
ten, Irak och Vdstpakistan samt dven kustlandet i Peru. )

Till omraden med medelhavsklimat ri#knas inte bara de linder som grinsar

till Medelhavet, utan dven stora delar av Mellandstern, Svartahavs—omradet,
Kalifornien pa USA:s vidstkust, kustbandet i Chile osv.

Hir faller det mesta regnet under de svala vintermanadernma och somrarna &r
torra och varma. Grddorna Hr ofta frukt eller vin och odlas under vintern
ndr nederbdrden Hr tillrdcklig. Bevattning kan behdvas for tillskott av
vatten under vinteran eller for att forlinga odlingssisongen till sommar-
ménaderna.

Monsunomradena &terfinns inom det tropiska eller subtropiska klimatbiltet.

De kinnetecknas av en torr eller mycket torr vinter och en oftast vidl

avgrinsad vatperiod under sommaren. Indien, Sydostasien, stora delar av

Centralamerika och tropiska Sydamerika #r monsunomraden.

Den naturliga odlingstiden dr under sommarregnet. Bevattning anvidnds for
att komplettera otillridckligt regn eller fOr att mojliggdra odling Hven
under den torra vintern.

Inom monsunomradena finns minga av de viktigaste risdistrikten i virlden.
Framfdr allt odlas vatris under bevattning fran floder som underhills av
de hiftiga monsunregnen.



Tropiskt humida omrdden ligger pd eller nira ekvatorn och p& l3g hoijd. Hit
rdknas Viastafrika och Kongo-bickenet samt ekvatorsomridena i Sydostasien
och Sydamerika.

Nederbodrden dr ofta tillrdcklig, men #ven torra perioder fSrekommer. Varken
sommar eller vinter kan urskiljas och d&rfdr kan klimatiskt anpassade grs-
dor odlas under hela aret. Detta liter sig gdras under fSrutsHttning att
markfuktigheten dr tillricklig under vixtperioden, och att solskehet ricker
till fOr mognaden. Det arliga nederbdrdsménstret dr ofta bimodalt, dvs tva
avgridnsade vatperioder per 4r, alternerande med tvad torrperioder.

Eftersom temperaturen alltid #r hdg, kan markfuktigheten snabbt f8rsvinna
under dessa torrperioder, si att bevattning blir nddvindig.

Ar det nddvindigt att bevattna?

I arida och semiarida omraden rider ingen tvekan om behovet av bevattning
p g a det absoluta vattenunderskottet. Men Hven i omraden dir nederbdrden
under de flesta ar dr tillrdcklig bevattnar man. Detta gdrs for att undvi-
ka missvidxt under torrar eller for att fdrldnga vegetationsperioden. Hir
dr bevattningsbehovet inte sjdlvklart utan Hven andra Sverviganden miste
goras.

Bevattning medfdr extra tid och arbete

Bevattnings jordbruket krdver fler arbetstimmar per produktionsenhet dn
"nederbordsfdrsdrjd odling”. P& jordbruk med stora bevattningsanldggningar
ir kontrollen delvis, ibland helt, mekaniserad. Men pd flertalet gérdar,
maste brukaren sjilv bade skta vattenuttaget, distributionssystemet och
sjdlva bevattningen.

Pa ett jordbruk utan bevattning kan det vara m8jligt £0r brukaren att
under vissa tider arbeta utanfdr jordbruket. Ett bevattningsjordbruk krid-
ver diremot konstant tillsyn och skdtsel. Under kritiska fdrhallanden kan
en eller tvid dagars fdrsenad bevattning resultera i svara forluster.

Speciellt arbetsintensiv dr risodling under bevattning.

Bevattning medfdr ofta en fOrdndring av livsmOnstren

Det kan tyckas som om planeringen av ett nytt bevattningsprojekt enbart dr
av teknisk och ekonomisk natur. Men den stdrsta fordndringen for individen
blir ofta brytningen med tidigare livsmSnster, som kanske neddrvts sedan

tusentals ar



Det dr ofta ett lika stort steg £3r en jord-
brukare att bli Dbevattningsjordbrukare, som
for en nomad att bli bofast jordbrukare.

Folkomflyttningar

P g a akut livsmedelsbrist, t ex till £f5ljd av svar torka (Indien 1967 och
senare Sahel), har stora bistandsprojekt pi vattenomridet med betydande
satsningar i kapital och expertis kommit till under de senaste 20 aren.

Satsningarna har inneburit oerh@rda fdrdndringar f6r berdrda minniskor.
Man har bland annat infdrt bevattningsjordbruk for nomadbefolkning och
dven fatt till stand stora folkomflyttningar.

Ndr Volta—dammen i Ghana byggdes evakuerades 78 000 mdnniskor och 170 000
husdjur fran mer dn 700 stdder och byar. T stdllet skulle 50 nya bosdtt-

ningar fungera som enheter i det nya jordbrukssystemet.

Andra vattenprojekt som har haft liknande effekt pA minniskornas liv ir
bl a Kariba vid Zambesi, Assuandammen vid Nilen och Lake Kainji i Nigeria.

Ibland har produktiviteten satts som frdmsta mal och lokalbefolkningen har
helt enkelt fSsts undan, for att ge plats at storbdnder och modern teknik.

Analfabetism forsvarar informationen

De enskilda mdnniskornas upplevelse av hjdlpprojekten kan vara den av en

stor hand som sveper ivig dem fran deras hem och liv.

Men for att produktionen ska fungera som planerat maste de enskilda indi-
viderna ta del i skdtsel och underhall av anliggningarna. Den viktigaste
och svaraste uppgiften i synnerhet i stora projekt, dr dirfdr att informe-
ra och entusiasmera befolkningen. De sma projektens fordel dr att de kan
vara framsprungna ur minniskornas egna idéer och behov. I bada fallen ir
det lika viktigt att tekniken Hr anpassad till lokala fdrhallanden och att
minniskorna far del av utbildning.

Vattnet i marken och dess reglering

MARKEN

Marken fungerar som st3dd for vixtligheten och tillhandahdller ocksa vatten
och ndringsdmnen. Avgorande f0r bevattningsplaneringen dr kunskap om mar-

kens byggnad och funktion.



Textur och struktur

Texturen eller jordarten, #r markens sammansittning av sand, silt och ler.
De storre kornen, sanden, fOrekommer ibland som enskilda partiklar, dvs
marken fOreligger i enkelkornstruktur. Men vanligare dr en blandning av de
olika kornstorlekarna. De minsta partiklarna, leret, kittar da samman
kornen till aggregat.

Markens textur ir avgdrande for dess formidga att lagra vatten och hélla
det tillgdngligt for vixterna.

Markens struktur bestdms av fordelningen mellan fast material och porer i
marken. Med god struktur avses en riklig forekomst av bidde stora och sma
porer, sa att bade luft, vatten och vixtrdtter kan rdra sig i marken. I en
sadan jord trivs mikroorganismerna vilket ytterligare gynnar strukturen.
En jord med dalig struktur har endast fa stora porer och ddrfdr sdmre
syretillgang, vattentransport och rotfdrdelning.

Djup

Marktickets djup har stor betydelse fdr viaxtodlingen, eftersom jorddjupet
kan begrinsa bide rdtternas utbredning och tillgangen pa vatten och
niring.

Om det finns ett svidrgenomtrdngligt lager hdgt upp i markprofilen stannar
vixternas rotter inom en liten jordvolym. De kompakta skikten kan vara av
olika slag:

Plogsula kallas det sammanpackade jordlager pd ca 30 cm djup, som Er
resultatet av bearbetning med tunga maskiner. "Hard-pan" eller "Iron-pan”
bestir av cementerade jirnfGreningar. Ocksa kompakta lerskikt eller andra

pldtsliga jordfdridndringar kan utgdra hinder fdr vdxtrdtterna och vattnets

nedtransport i profilen.

Samma himmande effekt pd vixtrdtternas nedtringande har ocksa en higt
liggande grundvattenyta.
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VATTNET I MARKEN

@ Mederbord

@ Infdiradron

@ Perkolation

@ Ewporaiion

® Trmnspiration

© Evapotranspiration
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Det vatten som tillfdrs marken genom nederbdrden trdnger antingen in 1
marken (infiltration) eller rinner bort lidngs ytan (ytavrinning). N&r
vattnet sjunker ned genom marken (perkolation) upptas det av vaxtrotterna
eller binds till markpartiklarna. Vid kraftig nederbdrd upptas inte allt

vatten, utan Sverskottet sjunker ned till grundvattenytan, vars niva da

hdis.

Fran grundvattenytan kan vattnet stiga i markens smd hdlrum (kapillir

upptransport), varvid grundvattenytan sjunker.

Vattenavgang sker bade genom avdunstning fran markytan (evaporation) och

genom vixternas klyvOppningar (transpiration).

Infiltrationskapacitet

Vid bevattning av en jord dr det viktigt att kdnna till dess infiltrations-
kapacitet. Det dAr ett uttryck fodr hur snabbt man kan fylla pa markens

vattenreservoar. Manga olika faktorer paverkar markens infiltrationskapa-

citet, varav de mest pafallande dr markens lutning, vixttdcke och bearbet-
ningsmetoder. Infiltrationen #r ocksa bercende av markytans beskaffenhet,
t ex om jorden har packats av tunga maskiner eller om det har skett en

ansamling av salter i markytan.
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Vid bevattning mdste vattnet fdrst infiltrera markytan och direfter perko-
lera genom jorden till stSrre djup. Ddrfdr har Hven markprofilens totala
genomsldpplighet, betydelse for infiltrationskapacitetens storlek.

Infiltrationskapacitet - ungefdrliga virden

hog - mer #n 100 mm/timme
medel - 10-100 mm/timme
lag - mindre #in 10 mm/timme

Vattenmagasinets storlek

Markens f8rmidga att lagra vatten beror till stor del pd texturen. Vattnet

i marken dr antingen fritt rorligt i de stora hadlrummen eller bundet till

de minsta jordpartiklarna, kolloiderna. Det till kolloiderna bundna vatt-

net #r till Overvigande delen sa hart bundet, att vixterna inte kan ta upp
det. Det kapilldra vattnet kan diremot vixterna ta upp.

1 Vattenmattat {7 S

' '& l/cutﬁﬂ trzq
EZ;N@rbdf{' . ug V?

Jotalt
vatten-

wvenill | faltkapacdet

| ‘/ccap/‘ﬂ[drkk

Vissnings- Lo~ | A

//////////
L Jorrt ///ﬂygros/wpcs t

Jordarnas vattenhdllande fdrmiga beror alltsid i hdg grad pa kolloidhalten.
En lerjord har ddrfdr ett stort vattenmagasin. Men en stor del av vatten-
magasinet #r for hart bundet till markpartiklarna fOr att vixterna ska
form& ta upp det. T en littlera eller mellanlera finns den stdrsta mdngden
for vixterna tillgingligt vatten, jimfdrt med sandjorden eller den styva

leran.
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Sambandet mellan bevattrungsintervall | jordart  och  rot-
djup o« de fadl cwdtmgtmngen, ar 30 mm  per vecka
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Ndr ska man bevattna och med hur mycket?

Bevattningsforsdk har visat att man inte bdr lata grodan tOmma markens
vattenmagasin helt, utan bevattningen bor genomfdras nidr en tredjedel av
vattenmagasinet aterstdr. Bevattningsgrinsen for olika jordarter visas i

nedanstdende figur.

mm/30em av rotzonen

-
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L omarken  sedan  den  dranerats fritt

Vissnungsgrans  ar  den grans  dd varternas  sug-
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Det finns olika sdEtt att i fHlt utrdna nidr det dr dags att bevattna. Man
kan exempelvis anvidnda indikatorvixter som slokar innan grddan borijar lida

av torka, eller placera ut tensiometrar som kinner av vattenundertrycket i
marken.

Evapotranspiration — avdunstningen fran marken och vixtligheten

Evapotranspiration kallas den totala mingd vatten som avdunstar fran
markytan och fran grddan. Om ingen nederbdrd faller, motsvarar evapotran-—
spirationen den vattenkvantitet som miste tillfSras genom bevattning.

Nir klimatet Hr varmt och torrt dr evapotranspirationen hdg, och ndr det
ir svalt eller fuktigt, #r den 1lag. Evapotranspirationen dr stdrre vid
blast dn nir luften star stilla.

Avdunstningsmidtare

Det vanligaste sittet att mita evapotranspirationens storlek dr att avlidsa
variationen i ett graderat Jppet kdrl. Kdrlet kan vara av galvaniserat
jdrn ca 1 m i diameter och 25 cm djupt. Mitaren monteras helt plant ett
stycke ovanfdr markytan. Varje dag antecknas evaporationen efter korrige-
ring £6r nederbdrd, och direfter fylls vatten pd till en viss niva igen.

0lika grodors behov av vatten

O0lika grddor producerar mycket olika under varie-
rande fuktighetsfdrhallanden. I torra och varma
omriden dir markfuktigheten #r otillrdcklig for
grodor som majs och vete, ger t ex spannmalsgrodan
sorghum goda skdrdar. Denna egenskap har givit
sorghum benimningen vixtrikets "kamel". Grodans
14ga vattenbehov beror dels pa ett mycket vil
utvecklat rotsystem och dels pa vissa morfologiska
egenskaper, som starkt reducerar transpirationen
hos stjilk och blad.




Bevattningsbehov i tre olika klimatomraden i Israel (mm/3r)

Grdda Aritt omrade Semiaritt ouride Subhumitt omrade
Apelsin 1000-1200 800~ 900 700 -800
Vall 1600-1700 1100-1300 900-1100
Majs 700~ 800 500~ 600 400- 500
Sockerbeta 700~ 800 500- 600 350- 450

Vid olika utvecklingsstadier

Forutom grddornas olika vattenbehov #r det ocksa stora skillnader i vatten-
behov vid en och samma grddas olika utvecklingsstadier. I borjan av vixt-
perioden atgar sma mingder vatten. Vid blomningen #r grddan som regel mest

vattenkrdvande, och didrefter avtar vattenbehovet under mognadsfasen.
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Vattenbalansberikningar

De ovan genomgangna faktorer som paverkar berikningarna av vattenbalansen
dar:

evaporationens storlek

val av grdda

gréodans utvecklingsstadium
vixtperiodens lingd

P4 "tillgangssidan” upptas vattentillskottet fré&n nederbdrden.

Kraftiga variationer i nederbsrd

De naturliga variationerna i nederbdrd #r stdrre i torromraden #n i delar
av vdrlden med fuktigare klimat. S3 drabbades t ex Sahelomrddet av torrar
i borjan av 1970-talet, efter ett tiotal regnrika Aar.

Vid en planering av bevattning mdste alltsd stdrsta hinsyn tas till de
torraste aren, da vattnet verkligen blir den begridnsande faktorn. Bevatt-
ningens syfte bdr helt enkelt vara att fia en utjidmning av vattentillgidngen
mellan olika ar.

"Effektiv nederbsrd”

Ett lHtt regn som faller pi en uttorkad Skenjord, 18per stor risk att helt
forloras i evaporation. Ocksa vid mycket krafiga ovider kan den uttorkade
jorden fSrbli torr under ytskiktet. Detta beror pid att nederbSrden ir sa
hidftig att det mesta vattnet rinner bort l3Zngs markytan.

Begreppet "effektiv nederbsrd” beskriver hur mycket det ska regna for att
vatten ska trdnga ner till 10-20 cm djup.

Den "effektiva nederbdrden” utgdr vanligen ungefdr en tredjedel av den
arliga nederbdrden (Bagnold 1954).

1 bevattningsplanering kan man t ex rikna med den effektiva nederbdrden

f6r vegetationsperioden under ndgra pa varandra fdljande torrar.

"In most cases (systematic and reliable) data
are not available. This results in designing

projects........ through guesswork”

Tanzanisk bevattningsexpert
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Vattenkvantitet

Det dr alltsd mojligt att med viss exakthet berdkna storleken pa det
vattentillskott som vixterna dr i behov av. Den vattenmdngd som i verklig-
heten maste tillfdras genom bevattning bdr dock oftast vara mycket stdrre.

Rena forluster

I alla ytbevattningssystem forekommer forluster av vattnet pa dess vig
till grodan. I den vanligéste formen av distributionskanal, som Hr ett
otdtat jorddike, kan fdrlusterna uppga till 60-70 % av det tillfdrda
vattnet. V

Verkningsgraden for olika bevattningsmetoder varierar. Effektivast arbetar
sprinklers dir 60-80 % av vattnet kommer grddan tillgodo, men vanligare &r
en verkningsgrad pa 30-60 7.

Lakningsbehov

Ett alltfor vanligt misstag vid bevattningsplanering Zr diZrfdr att man
underskattar vattenadtgangen. Speciellt allvarliga fdljder kan en siddan
underskattning f4 i arida och semiarida omrdden. Dir #r det ndmligen
nodvidndigt att bevattna med betydligt stdrre mingd vatten #n vad vixterna

tar upp. Detta f0r att laka ur de salter som annars lagras i rotzonen.

Vattenkvalitet

Om det vatten som tillfdrs marken vid bevattning dessutom Hr fdrorenat av
salter, leder detta till ytterligare f0rsaltning av jorden. Det allvarliga
problem som fdrsaltningen innebdr fdr bevattningsjordbruket, finns nirmare
beskrivet i kapitel 8. ‘

Vattnets innehdll av sediment (silt) dr ocksd en viktig kvalitetsegenskap.
Ju mer fina jordpartiklar och organiskt material vattnet innehaller, desto
storre blir jordfdrbittringsvirdet. Men ett sedimentbemingt vatten kan va-
ra svart att anvidnda p g a igensdttning av kanaler och bevattningsutrust-
ning. Sedimentavlagringar minskar ocksa lagringskapaciteten i reservoarer.



Att hushélla med vatten

Att den ringa nederbdrden har stor betydelse f&r minni-
skorna i de allra torraste omradena pi jorden illustre-
ras av det faktum att i Sahara drunknar ©procentuellt
fler minniskor Zn nagon annanstans i virlden. Fdrklarin-
gen till denna paradox liger i att mdnniskorna hir
bosdtter sig i de uttorkade floddalarna som flSdar nigon
gang med manga ars intervall.

Falkenmark & Forsman 1966

Kdnnetecknande f6r nederbdrden inom de arida omraddena i vdrlden Hr att den
upptréder som enstaka och vdldsamma ovider.

Endast en del av vattnet tringer ner i marken och kommer vixternas rdtter
tillgodo. Resten rinner bort lings markytan som Hr daligt skyddad av den
knappa vixtligheten. Risken f6r jordrdrelse (erosiom) Hr stor. Den mindre
mdngd vatten som har infiltrerat det Sversta jordlagret avdunstar dessutom
mycket snabbt p g a den hdga temperaturen.

Under sddana forhallanden 4r det naturligtvis livsavgdrande att pd alla
tdnkbara sdtt forsdka oka infiltrationen och minska ytavrinningen.

VATTENHUSHALLANDE ATGARDER

Det finns manga olika sdtt att minska ytavrinningen och dka markens inne-
hadll av vatten. Gamla beprdvade atgirder Ar att bygga terrasser i slutt-
ningar eller att odla lings konturen pa sluttningen. Att plantera tridd dr
en annan metod som ocksa medfdr forbittrad vattenhushallning och minskad
erosionsrisk.

Nedan f&ljer en mer detaljerad beskrivning av tre olika vattenhushallande
atgdrder.

"Run-off farming”

Under mycket torra fdrhallanden Hr vattenbesparande atgirder som terrasse-
ring, konturodling eller triddplantering inte tillZmpbara. Nederbdrden
rdacker helt enkelt inte till f8r odling.

Da gbr man det omvinda, dvs vidtar atgirder f8r att cka ytavrinningen och
minska markinfiltrationen i vissa omraden. Det vatten som da anrikas f3r-—

sdrjer sedan ldgre liggande mindre omraden med vatten.

18



Nabateaner-kulturen, ett kungarike som strdckte sig fran Damaskus i Syrien
till nuvarande Saudiarabien, utvecklade tekniken f3r "run-off farming”.
Detta skedde mellan ar 200 f.Kr och ar 700 e.Kr.

Moderna experiment har visat att systemet fungerar bra under forutsHttning
att storleksfdrhallandet mellan uppsamlings—. och odlingsomrdde Hr vil
avvigt.

I Israels moderna lantbruk tillimpas "run-off farming” bland annat i

frukttriddsodlingar. -

Odling i mikrorelief

Detta 3#r en form av run-off farming i miniatyr. Mellan odlingsraderna
byggs vattendelare som ticks med vattentdtt material och sedan f0rsorjer
radgrodan med vatten.

il

—— 45 . 100¢cm . 45em — e

Storleksfsorhdllandet mellan odlingsraderna och uppsamlingsremsorna beror
pa den arliga nederbdrdens storlek. Men vanligen bdr uppsamlingsomradet

vara minst dubbelt, ibland fyra ganger si stort som odlingsraden.

Fuktighetsfidlla av plast

Fuktighetsfdllan dr en mycket enkel och billig metod som utvecklades i
Sudan pa 1960-talet.

Ett mycket tunt perforerat plastskikt ticks med fem centimeter jord. Runt

om byggs sma vallar.

=
0



Nér det regnar genomfuktas det Sversta jordlagret och dverskottet passerar
ner genom hdlen i plasten. Efter regnet torkar det Sversta markskiktet
mycket snabbt, men plasten fdrhindrar evaporation fran djupet. Upprepade
ldtta regn tillfsdr marken under plasten tillrdcklig fuktighet £¥r att fdr-
sorja en groda.

Var ska bevattningsvattnet tas ifran?

Det vatten som anvidnds vid bevattning kan ha olika ursprung. Antingen
nyttjas flodernas och sjdarnas vatten, som kallas ytvatten, eller ocksa
pumpas grundvattnet fran stora markdjup.

Globalt sett Hr utvinningen av grundvatten fdr bevattning av grodor av
helt underordnad betydelse jEmfdrt med utnyttijandet av ytvatten. Men det
finns idag ett stort intresse for att, ddr sd Hr m&jligt, kombinera de
bada vattenresurserna.

GRUNDVATTEN

Kven om grundvattnets betydelse fdr virldens hela bevattnings jordbruk ir

ringa, utgdr grundvattnet den huvudsakliga vattenkillan i torra omréaden.

Tunisiens vattenanvidndning #r till 95 % beroende av grundvatten. 1 Marocco
dr motsvarande siffra 75 % och 1 Israel 70 %Z. Saudiarabien saknar yt-
vattentdkter och Hr ddrfdr helt beroende av grundvatten for sin vattenfdr-
sdrining.

Nybildning

I humitt klimat ombesSrjer den rikliga nederbdrden nybildningen av grund-
vatten, men i arida omraden #r andelen nederbdrd som niar grundvattenmaga-

sinet mycket liten (ca 5 % av en Arsnederbdrd pi mindre #n 200 mm).
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Grundvattenutvinning

I torra omridden kan det dirfdr vara riskabelt att pumpa grundvatten.

Saltvattenintrdngning

I kustomraden kan saltvatten tringa in i grundvatteumagasinet. Orsaken

till detta dr de alltfdr stora vattenuttag som leder till att grundvatten-—
nivan blir ldgre #n havsnivan.

i .
NAVSNLVA.

farckvatten

saltvatten

OO SONEENSONORNNDODDNDEDN AR
Marksidttning

Overuttag av grundvatten leder till att grundvattenytan sinks.

De tidigare vattenfyllda porerna kan da sjunka samman och den overliggande
marken drabbas av sdttningar.

_pumpntng)

Grundvattenuta . -
(under pumpning) -

x

o

1 Kaliforniens stirsta jordbruksomradde, San Joaquin Valley, dr sHttningen

P g a Overuttag av grundvatten 26 cm/Ar.



Gamla och nya metoder fdr att utvinna grundvatten
Mdnniskorna har utvecklat olika metoder f3r att kumna utnyttja grundvatt-—

net for sin vattenfdrsdrjining. Nedan foljer en beskrivning av traditionell
och modern utvinning.

ARTESISKA VATTENKALLOR

I omraden med omvixlande lager av ogenomslidppligt och genomsldppligt mate-
rial upptrdder grundvattnet ofta under sjilvtryck, s k artesiskt vatten.

Det genomslippliga skiktet gar i dagen pa hogre hojd. Ddr fyller nederbor-

den pa skiktets vattenfdrrid. Vattnet perkolerar sedan djupt ner i marken
dir det halls under stort tryck under tyngden av dverliggande vatten.

3
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Om man borrar brunnar uner till grundvattnet kan sjdlvtrycket vara tillrdck-
ligt stort fdr att pressa vattnet Hnda upp till markytan. Manga oaser i
Sahara ligger ddr artesiskt vatten pd naturlig vdg har tridngt upp till
markytan.

KANAT - EN URALDRIG UTVINNINGSMETOD

Kanat, dr ett gammalt semitiskt ord ur vilket ordet "kanal" senare bildats.



En kanat bestar av

* en huvudbrunn

* en svagt sluttande underjordisk tunnel fréan huvudbrunnen till ett lHgre
liggande utlopp vid markytan

* ett varierande antal schakt for ventilation och rensning

schakt tor rensning, Ljus
 och ve%jtt@@uon/ 74

!

o ] bevattningskanal
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Kanatsystem dr fortfarande i anvindning pa manga hall i virlden. Som exem-—
pel kan ndmnas Siang-Kiang provinsen i Kina ddr 20 000 ha jordbruksmark
bevattnas med vatten fran kanat-system.

GRAVDA BRUNNAR

I tusentals ar har m#nniskor grdvt brunnar till grundvattnet. De gamla
brunnarna har ofta varit daligt underh&allna, ldckande och smittospridande.
I bl a Indien och Afganistan har man pi senare tid satsat pa forbittring
av gamla grdvda brunnar. De bakterie- och parasitbemingda brunnarna for-
vandlas till hygieniska och sdkra vattentikter med hjdlp av moderna mate-
rial och redskap.

Kostnaderna f0r grdvda brunnar dr sma och de kan konstrueras och skdtas av
ndstan outbildad arbetskraft.



Grdvda brunnar kan nd grundvatten ned till 100 n djup, men dr i praktiken
begridnsade till 15 - 20 meter. Det Hr nimligen mycket svirt att lyfta
stora midngder fran stdrre djup med enkla metoder.

DJUPBRUNNAR

P4 senare tid har grdvda brunnar pi manga hill ersatts av rorbrunnpar.

En r8rbrunn bestar av ett
borrat hal kldtt med ett
smalt perforerat ror (dia-
meter ca 30 cm). Vattnet
trdnger in i roret och lyfts
till markytan med hjdlp av

ea nedsidnkt el-driven pump.

Utvecklingen av borrutrustning for djupbrunnar och av djupbrunnspumpar
medfdrde en revolution f8r utvinningen av grundvatten. I rdrbrunnar kan
man ndmligen pumpa mycket stora mingder vatten fran djupt liggande vatten-
magasin.

Den stora vattenmingden fran en enda brunn forutsitter ofta en samverkan
mellan flera jordbrukare, t ex i form av kooperativ.

Att anvinda grundvatten f8r bevattning har bade fdr- och nackdelar

Grundvattenuttag har vissa fdrdelar jdmfdrt med ytvattenanldggningar. Ett
bevattningssystem £5r grundvatten krdver t ex inget omfattande distribu-
tionsndt, eftersom vattentikten ofta ligger mitt 1 anvindningsomradet.
Dessutom #r variationerna i vattentillgingen mellan olika ar mindre varfdr
ocksa flerariga (perenna) grddor kan bevattnas.

Den stdrsta fdrdelen med grundvattenutvinningen dr att vattnet, genom att
det lagras under jord, inte idr utsatt fOr vattenfdrluster genom avdunst-

ning, igensittning med sediment och spridning av sjukdomar.

Till nackdelarna med grundvattenpumpning miste riknas de hSga energikost-
naderna. Ytvatten kan tvidrtom i manga fall anvindas fdr att producera
euergi.



Den viktigaste begridnsningen for grundvattenutnyttjande i arida omraden,
ir vattenmagasinets utarmning. Grundvattenfdrradet bestar av fossilt
vatten som ansamlats under manga ar och om uttaget Sverstiger infiltra-
tionen kommer vattenreserven forr eller senare att uttdmmas.

Grundvattenuttagen accelereras

En Skad tillgdnglighet pid grundvatten medfdr en Bkad jordbruksproduktion
.och en stdrre befolkning, som i sin tur krdver mer vatten. Sodra Kalifor-

niens vattenkris Hr ett exempel pd sidant accelererat grundvattenuttag.

Lagring och distribution av bevattningsvattnet

I ett bevattningssystem utgdr sjdlva bevattningen av grddan, endast en av
systemets funktioner. Systemet ska ocksa sdrja for lagringen av vattnet
och dess distribution till fdltet didr det ska anvindas. Bevattningssyste-
met bSr dven omfatta en kontroll av vattnet sedan det har passerat grddans
rotzon. Drinering som atgidrd £0r att bortskaffa vattnet och undvika £3r-
saltning behandlas i kapitel 8.

LAGRING AV VATTEN

Om bevattningssystemet nyttjar grundvatten, finns detta stdndigt tillgdng-
ligt f3r anvindning. Men om bevattningen sker med ytvatten, uppkommer
behovet av att lagra vattnet under lingre tider.

I torra omraden dir regnen dr sporadiska och flodernas vattenflode varie-
rar kraftigt, har mdnniskorna under Artusenden utvecklat olika lagrings-
metoder.

Under jordisk reservoar, Masada, Israel
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En modern damm

Den moderna dammanliggningen reglerar de stora flodernas vattenfldde.
Dessutom byggs dammen sa att dess vattennivd ligger higre #n det filt som

ska bevattnas. D& kan vattnet ledas med sjilvfall fram till och ut pi
fdltet.

Reservoaren byggs antingen direkt i floden, t ex Assuandammen, eller vid
ett bifldde till floden. Gigantiska dammanliggningar med tillhBrande vid-
strdckta, konstgjorda sjdar har uppforts pd midnga hill i arida omraden.
Dessa har utsatts for hdrd kritik, bland annat p& grund av de mycket hidga

anldggningskostnaderna och det "extrema sldseriet med vatten™ (Arnon
1972).

Stora vattenforluster genom avdunstning

Upp til 3/4 av det lagrade vattnet kan gd forlorat genom evaporation och
det aterstdende vattnet 13per stor risk att bli fdrsaltat.

En intensiv forskning f8r att rida bot mot den stora avdunstningen pagar.
En metod som fungerar tillfredsstillande for medelstora reservoarer Hr att
gjuta en tunn hinna pa vattenytan. Nigon teknik som fSrmir minska avdunst-
ningen fran mycket stora reservoarer har Hnnu inte utvecklats. I Assuan-
dammen utgdr evaporationen en tiondel av Nilens hela flode.

Dammarna fylls pa med sediment

Nir vattnet nar magasinen minskar strdmningshastigheten, vilket leder till
att sediment avsitts pa botten.

I Sydafrika finns det reservoarer som helt har fyllts med sediment pa tio
till tolv &r. I USA rdknar man med en livslingd pad 100 till 200 &r f&r de
stora reservoarerna. Men ocksd hir finns exempel pia reservoarer som har
blivit helt igenslammade pi ndgra fa ar.

Nir sediment fingas upp av dammen paverkas dven nedstrdmsomradena si att
den arliga jordfdrbittringseffekten uteblir och erosionen tilltar.

De stora dammanldggningarna kan sdkra livsmedelsproduktionen fdr manga
minniskor, men de har ocksa haft sidoeffekter som drabbat samma wminniskor
hart. De stora folkomflyttningarna har diskuterats tidigare. En annan
mycket pataglig konsekvens dr spridning av vattenburna sjukdomar (kapitel
8).



DISTRIBUTION AV VATTEN

For distributionen av bevattningsvattnet fran lagringsstillet till fdltet
svarar ett system av kanaler. Distributionsnitet bestar i regel av huvud-
kanal, sidokanaler, bevattningskanaler och drdneringskanaler.

Huvudkanalen och sidokanalerna dr oftast fasta jorddiken i Hgogrinserna.
Som regel saknar de tdtning, vilket leder till att vattenfdrlusterma kan
bli mycket stora. De stOrsta vattenfdrlusterna beror pi perkolation genom
dikesbotten eller lidckage mot kanterna. Dessa fdrluster Hr ofta i stor-
leksordningen 50 till 70 % av det tillfdrda vattnet. Genom evaporation
frdn den Sppna vattenytan gdr endast en mindre del av vattnet fdrlorat.

Bevattningskanalerna kan antingen vara permanenta eller tillfdlliga. Hdr

ddmms vattnet upp med smad dammluckor av jdrn eller tri och leds ut genom
oppningar i dikesvallen.

Aluminiumror i stdllet f8r jorddiken

I ett modernt bevattningssystem dr kanalerna ersatta av rdr. Dessa kan vara
tillverkade av exempelvis jdrn, aluminium eller betong. Lickage- och av-
dunstningsfdrlusterna forhindras men systemet blir mycket kostsamt.

Att m3ta vattnet

En annan viktig detalj i distributionen dr uppmidtning av den vattenmdngd
som tillfdrs varje brukningsenhet. Detta mdjliggdr en rdttvis fdrdelning
av vattnet till de olika brukarna och f8rhindrar ocksa vattenfdrluster
till £61jd av Sverbevattning.

Man kan antingen mdta stillastaende vatten (ex. m3 = 1000 1) i reservoarer
eller rinnande vatten (ex. 1/s) i floder eller bevattningskanaler.

I storre vattendrag

Ett sitt att mita rinnande vatten bygger pa kinnedom om tvirsnittsytan i
vattendraget samt stromningshastigheten hos vattnet.

Ytan utrdknas efter lodning och strdmningshastigheten med hjdlp av en s k
flytare. Denna kan vara en flaska eller plastburk med lock innehallande en
tyngd som gor att flytaren ndstan helt nedsinks i vattnet.

Flytarens hastighet multiplicerad med vattendragets tvirsnittsyta ger
uppgift om flddet i vattendraget.



flytare Lodningsc)up
J \

Fran bevattningskanalen till tegen

Den enskilda bevattningsjordbrukaren Hr mindre behijilpt av formler. Han
kan sjdlv experimentera fram l#mplig dimension pa den hiHvert som Bverfdr
vattnet fran en gemensam bevattningskanal till den egna tegen.

A havert
/7€Vai£nmgs kanal v teg
= //\VR;:F;T»\ \7[/»

Syftet med experimentet dr dels att tegen tillfBrs exakt ritt midngd vatten
och dels att nivan i bevattningskanalen inte sjunker si mycket att vattnet
inte ridcker till de jordbrukare som har tegar vid slutet av kanalen.

Att lyfta vattnet

I de allra mest primitiva bevattningsjordbruken distribuerades vattnet
fran kdllan till filtet med sjdlvfall. Men mycket snart insdg bevattnings-
jordbrukarna behovet av att kunna lyfta vatten.

Nedan foljer en genomgang av olika sdHtt att lyfta vatten.
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Arkimedes skruv #r mycket effektiv vid laga 1lyft (0,25 - 1,30 m).

L AL

"Dall” fran Indien Pumpstock

"Don" fran Vistbengalen
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"Shaduf" fran Egypten och Indien
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Det persiska hijulet
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Centrifugalpump med ett pumphjul, limplig att anvindas i t ex ett
spridarbevattningssystem.

Pumpen bestdr av ett eller flera snabbt roterande skovelhjul. Genom att
vdlja antal pumphjul och varvtal, kan man anpassa vattenmdngd, arbetstryck
och verkningsgrad. Sugh®jden dr hdgst 6 — 7 meter.

Djupbrunnscentrifugalpump

motor

N7/,

z:\/f:: : 2,

I undervattenspumpar Ir pumpen Viderkvarn som kraftkdlla till pump.
och elmotorn sammanbyggda till

en enhet som sinks ned i vatt-

net. Sjilva pumpen bestdr av

ett varierande antal serie-

kopplade skovelhjul
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Olika bevattningsmetoder

De tre olika bevattningsteknikerna dr ytbevattning, :inderbevattning och
bevattning genom besprutning.

YTBEVATTNING

Bassdngbevattning (eng.basin irrigation)

Bassdngbevattning dr den bevattningsmetod som anvinds mest och dr lHttast
att forstd och tillimpa for smdbrukare.

Den stdrsta delen av risodlingen i virlden sker i bassinger (eng. paddy).
Forutom ris ldmpar sig ocksa bomull, spannmal, majs, jordndtter och gron-
saker fOr bassdngbevattning. Oldmpliga dr grddor vars rotsystem kan ta
skada av att sta i vatten.

Stora eller smd bassinger

Bassidngerna kan vara av mycket varierande storlek, fran en m2 till flera
ha. 1 frukttridsodlingar kan man t ex bygga en bassdng runt varje trid.

Laga jordvallar, 15 - 50 cm hdga, med inlopp och utlopp f6r vatten avgrin-
sar bassingerna. Vatten fylls pa till brddden och far tringa ner i marken.

Vattnet tillfors bassingerna pa tva olika sdtt. Antingen levereras det

till varje bassing direkt frdn en kanal eller ocksd rinner vattnet fran

bassing till bassing. Den senare metoden kan anvindas till grddor som star
i vatten.

For att uppna en jimn f8rdelning av vattnet ska varje bassdng vara plan.
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Bassdinger pa sluttningar

Slitt landskap passar alltsa bdst f5r denna bevattningsmetod, men ocksa
sluttningar kan bassingbevattnas. Detta under fSrutsdttning att ytplane-
ring kan utfdras utan att bringa alven i dagen.

——— T
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Sluttande mark under bassdngbevattning.

Om marken dr mycket plan, kan det dock bli svart att fdra bort Gverskotts-—
vatten. Faran med detta dr att vattnet da kan medverka i spridningen av
sjukdomar och dven fdrsena odlingen.
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Mindre bassinger pid sandjordar

De flesta jordar kan bassidngbevattnas men bdst passar denna typ av bevatt-
ning pd lerjordar. Man efterstrivar nimligen ett jdmnt vattendjup dver
hela markytan. Eftersom vattenfdrlusterna genom perkolation ir mycket sma
i lerjordar, kan bassingerna da vara ganska stora. I en sandjord diremot,
rinner vattnet snabbt ner genom marken. Om ett jdmnt vattendjup ska upp-
ritthdllas maste dirfdr bassingerna vara smd pid sandjordar.

Begrinsad rorelsefrihet

Den stdrsta nackdelen med bassiHngbevattning dr att rdrelsefriheten for
djur och lantbruksmaskiner begrinsas.

Tegbevattning (eng. border-strip irrigation)

Filtet delas in i tegar som kan vara mellan 2 och 30 meter breda och 100
till 800 meter linga. Liga vallar, i allminhet hdgst 30 cm hdga hindrar
vattnet fran att rinna Sver kanterna ndHr tegarna svidmmas.

Vattnet tillfdrs tegens dvre del och flyter med jZmnt djup och full bredd
nedfdr tegen. Nir vattnet nir tegens nedre del bdr bevattningen vara
slutfdrd och vattnet i det ndrmaste [Orbrukat.

Svdmningen kridver ett relativt stort vattenfldde, eftersom hela tegen
tdcks med vatten.

Den viktigaste fasen inom teg-—
ldggningen dr ytplaneringen inom
var je teg, sa att tegen inte
lutar i sidled.

. . . A . .
Tegbevattning ldmpar sig for lutningar upp till 2 %Z. Litta jordar kridver
stdrre lutning och kortare tegar in lerjordar, och vallgrodor tilliter
storre lutning dr andra grddor.

* Q . . . 4
Litta jordar; uttrycket syftar pa att en sandjord bjuder litet motstand
ndr ett redskap dras genom den. Lerjordar ir tunga jordar.
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Tegbevattning 4r en svar metod f8r smd jordbrukare och passar egentligen
bdst fOr exempelvis laserplanerade filt.

Firbevattning (eng. furrow irrigation)

Firbevattning gir till s att firor leder vattnet nedfdr svagt, jimnt
sluttande mark. P2 vallarna mellan firorna odlas radsidda grddor som
potatis, majs, bomull eller tomater.

I motsats till vid bassﬁné; och tegbevattning tdcks bara hilften eller
mindre #n h#lften av markytan med vatten vid farbevattning. Detta innebir
stdrre mdjligheter att kunna bearbeta jorden och att detta kan ske med
mindre dltning och packning av jorden.

Farornas lingd

Lingden p& farorna beror p& jordens infiltrationsfdrmaga, markens fall och
vattenflodets storlek.

150

180

Langa faror ir mer ekonomiska #n korta men kan resultera i fdrluster av
vatten till djupare lager #n rotzonen. Dessutom kan erosion ske i farornas
ovre del.
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Tabell: Limplig max. lingd pd faror, m

Marklutning Ler jordar Moiga, mjdliga Sand jordar
yA vattengiva(mm) littleror
200 300 100 200 75 125

0,05 400 400 270 400 90 190

0,1 450 500

0,2 510 620

0,3 570 800 400 600 220 400

0,5 540 750

1,0 450 600

1,5 400 500

2,0 320 400 250 340 90 190
Erosionsrisk

Vid farbevattning Hr det svart att fdrhindra viss erosion. Ddrfdr bor
lutningen helst vara mellan 0,2 och 0,6 %. Om fdltet lutar mer, lEggs

farorna lings konturerna pad sluttningarna.

...lings konturerna pa sluttande

W"”—"’“"'
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Korrugationsbevattning (eng. corrugation irrigation)

Denna metod dr en variant av farbevattningen. Vattnet tillfdrs i smala och

grunda faror som dr placerade med stort avstdnd (50 - 150 cm) fran
varandra.

Vall &dr en ldmplig grdda vid korrugationsbevattning.

Ingen erosionsrisk

Ett litet vattenfldde tillfdrs farorna under en lingre tid (8 - 48 timmar).
Vattnet infiltrerar sidledes och fOrs till markytan genom kapillir stig-

ning. Detta gdr det mdjligt att bevattna kraftigt sluttande mark utan risk
for erosion.

Risk for fOrsaltning

Det stdrsta problemet med korrugationsbevattning ir den stora risken for
forsaltning av jorden. Detta beror pa att nir stora mingder vatten anvinds
stiger grundvattenytan. Salter avlagras da genom den kapillira upptranspor-
ten. Detta f8rstdrks ytterligare eftersom det finns en tendens till Sverbe-
vattning. Det dr ndmligen inte ovanligt att man vattnar dnda till dess att
man ser att hela markytan dr vat.

Droppbevattning (eng. trickle—-, drip—- eller dribble irrigation)

Vid droppbevattning tillfdrs grddan vattnet genom att det droppar fran

munstycken. Vattnet, som f8rs till munstyckena genom smala plastrir place-
rade 1 grddans rader, tillfdrs 1 en mdngd av ca 2 - 10 1 i timmen. Problem
med igensittning av munstyckena kan fdrhindras genom att vattnet filtreras.
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Droppbevattning dr idag den ur vattensynpunkt mest effektiva bevattnings-
metoden. Effektiviteten dr ibland Sver 90 %, dvs fdrlusterna dr endast
10 % av allt tillfsrt vatten.

Investeringskostnaderna for droppbevattning dr mycket hdga, varfdr metoden
nistan enbart anvdnds i1 specialodlingar som exempelvis frukt—, bdr- och
koksvdxtodlingar.

Okontrollerad Sverstrilning (eng. wild flooding)

Okontrollerad Sverstrilning av mark krdver en relativt stark lutning.
Vattnet slidpps pa fran ndgra stdillen vid Ovre kanten pa en sluttning och
far tdmligen okontrollerat svimma nedfdr sluttningen.

Metoden tillimpas mest i primitivt jordbruk, men kan ocksa anvindas vid
bevattning av skogsplanteringar eller andra odlingar av grddor som tolere-—
rar en ojamn vattentillforsel.

Vid okontrollerad OSverstrilning dr risken for erosion mycket stor.

UNDERBEVATTNING

Underbevattning gar till sid att man hbjer eller stabiliserar grundvattnet
till en viss niva. I praktiken innebdr metoden att man hdjer vattennivan i
diken och kanaler genom att bygga smd regleringsdammar. Den kapillira
stigningen transporterar di fuktigheten upp i rotzonen jimnt Sver hela
fdltet.
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Eftersom vattentillfSrseln sker underifrdn, ndr endast en liten mingd

vatten upp till markytan. Detta minskar avdunstningsforlusterna och fore-
komsten av ogrids.

For att markinfiltrationen ska fungera maste marken i hela rotzonen vara
likartad och genomsldpplig. Den naturliga grundvattenytan bdr ligga nHra
markytan eller ocksd ska alven vara si tit att vattunet hindras frin att
sjunka ner 1 grunden.

Underbevattning kan ske genom tidckdikningssystemet....

Tdckdikningssystemet, vars funktion dr att bortskaffa Overflodigt vatten
under vata perioder, kan i torrtider anvindas for bevattning genom markin-
filtration.

Genom att kontrollera rdrsystemets utfldden, kan man vidmakthalla grund-
vattnet pd ett djup som dr ldmpligt for vixtligheten.

+»+ eller genom speciella plastrdr

Ett annat sHtt att tillfdra vatten underifran dr genom nedgrdvda, pordsa
plastror.

TN

X

For att fungera effektivt miste plastledningarna ligga lika tHtt som
firorna i ett farbevattningssystem (Stern 1979). Metoden Hr ddrfbr mycket
kostsam.
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Underbevattning i mycket 1liten skala

De underbevattningsmetoder som har beskrivits ovan kridver mycket stora
investeringar och passar ddrfdr inte 1 stora delar av vidrlden.

Men det finns ocksd smidskaliga metoder for bevattning av grddor underi-
fran. Ett sitt Hr att anvidnda oglaserade brdnda lerkrus, som #r billiga
och ldttitkomliga i minga utvecklingslinder.

Kirlet grdvs ned till halsen i marken och fylls med vatten. Runt om sar
man gronsaksfrBer. Genom kdrlets pordsa viggar kommer tillrickligt med
vatten £8r att underhilla vixtligheten att sippra ut. Vid experiment i
Indien har man pa detta sHtt odlat pumpa och melon till mognad under
tillforsel av mycket sma mdngder vatten.

BEVATTNING GENOM BESPRUTNING

Den metod som tillfdr grddan vatten uppifran brukar bendmnas "bevattning

genom besprutning”. Det dr den teknik som mest efterliknar det naturliga
regnet.

Spridarbevattning (eng. sprinkler irrigation)

Vid spridarbevattning transporteras vattnet under tryck i ledningar fram
till spridarna och fdrdelas sedan som ett spray i luften. De vanligaste
spridarbevattningssystemen bestar av pump, stamledning samt sidoledningar

med spridare. Spridarna sitter pA 1 — 2 m h&jd och med jdmna avstand pa
sidoledningarna.
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Enkelt spridarbevattningssystem

Bevattningsror

Bevattningsrdren kan antingen vara nedgrivda i marken eller helt eller
delvis flyttbara. De helt flyttbara rdren dr uppdelade i sektioner och

forsedda med litthanterliga kopplingar. Denna typ av rSr limpar sig bist
for mindre arealer.
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Roterande spridare ROr med snabbkoppling

Bevattning i cirkel

Den vanligaste spridaren dr fdrsedd med ett munstycke och roterar langsamt
med hjdlp av det vatten som passerar genom spridaren. Bevattningen sker i
en cirkel. Genom att placera spridarna si att de bevattnade ytorna Jver-—

lappar varandra till 50 %, uppnar man en relativt jimn f6rdelning av
vattnet.

Ndr en remsa av filtet har bevattnats, flyttas hela ledningen i sidled for
bevattning av en ny remsa. Sidoledningens lidngd begrinsas av fdltets ut-
seende och storlek samt av tryckfallet i ledningen. Tryckskillnaden mellan
den f3rsta och den sista spridaren bSr inte dverstiga 10 %.



Olika arbetstryck

Man kan dela in spridarbevattningssystemen i grupper, beroende pa deras
olika arbetstryck.

Hogtryckssystemen (5 - 10 atmosfirers tryck) har stora kostnader for ut-
rustning och energi. De ldmpar sig bidst for hdgt vixande grodor som exem-—
pelvis sockerror.

Mellantryckssystem (2 - 5 atmosfirers tryck) anvinds f8r vanlig filt-
odling. ’

For frukttrddsodlingar och f£8r jordar med hdg infiltrationskapacitet
passar diremot ligtryckssystem (1 — 2 atmosfdrers tryck) bist.

Fordelar med spridarbevattning

Spridarbevattning dr anvindbar vid hSgst varierande lutningsfdrhallanden,
jordar och grodor. Inga Oppna bevattningskanaler begrdnsar den odlade
arealen och ingen ytplanering behSver tillgripas. Vinsten bestar dels i
inbesparade ytplaneringskostnader och dels i att man undviker den land-
skapsfordndring som annars dr vanlig i samband med anliggning av bevatt-
ningssystem. Till fordelarna med spridarbevattning hdr ocksa den jdmna
vattenfdrdelningen och att vattendtgingen kan kontrolleras sia att dveran-—
vandning undviks. Trots att systemet medfdr god saltkontroll, Er marker
under spridarbevattning ofta forsaltade. Det beror frimst pd att man
sparar pa vattnet genom att tillfSra precis sd mycket som grddan kriver
och bortser fran vattenbehovet for utlakning av salter ur rotzonen.

Hoga kostnader

Till nackdelarna hor att avdunstningsfdrlusterna, inom arida omraden #r
stora, och att starka vindar kan ge en ojdmn vattenfordelning.

Dessutom ir investeringskostnaderna £5r spridarbevattning mycket hGga,
vilket utgdr den stdrsta begrdnsningen f3r metodens anvindbarhet i utveck-
lingsldnder.

Vattenkannan
iy Vattenkannan ir egentligen det enklaste
iﬁy ! ’/{ﬁs hjdlpmedlet vid bevattning genom besprutning
e och den anvinds mycket inom smaskalig trdd-
o gardsodling i tempererade omraden.
L )



I tropiska och subtropiska omraden Zr den diremot inte sirskilt vanlig. En
odlare vars jordlott ligger mycket mira en flod eller kanal kan med
vattenkanna skSta bevattningen av ungefdr 500 m2. Om vattentikten ligger
100 m léngre bort Okar arbetsidtgdngen till det dubbla. (Stern 1979).

Bevattning med slang

Om det redan finns ett vattenlednings-
system tillgdngligt kan man bevattna
med slang. En person kan did utan sva-
righet skdta bevattningen av en rela-
tivt stor yta (800 - 1200 mz) (Stern
1979).

I utvecklingslidnder ddr vattenledningsvatten ofta #r en bristvara kan det
dock vara svart att f£3& tillgdng till detta vatten for bevattning av grdodor.

Komplikationer i bevattningsjordbruket

Speciellt under den senaste tjugodrsperioden har minga storslagna bevatt-
ningsprojekt i utvecklingslinder skapats bl a genom bistind. Men trots att
givarlidnderna har bidragit med stora penningsummor och sin bdsta tekniska
expertis, nyttjas de flesta bevattningsprojekt endast till 50 % av sin
kapacitet. Det betyder att "100 miljoner ha jordbruksmark som skulle kunna
bevattnas stir oanvinda” (Widstrand 1978).

I detta sista kapitel ska behandlas tva olikartade problem, nimligen
forsaltningen av jordbruksmark och vattenrelaterade sjukdomar, som bada
innebdr svira komplikationer i bevattningsjordbruket.

SALTPROBLEMET

Overallt dir man inom jordbruket nyttjar bevattning sker en anrikning av
salter i rotzonen. I humitt klimat lakas salterna ut av nederbdrden men
inom arida omriden kan bevattning pd mycket kort tid leda till sadan akut
salinisering av marken att vidxtodlingen miste upphdra.



Den onda cirkeln

De lagt liggande arida omrdden dir bevattningsjordbruket Hr mest utvecklat
kdnnetecknas av svargenomsldppliga jordar med svagt utvecklad markstruktur.
Hog temperatur, starka vindar och 1lag luftfuktighet gdr att avdunstningen
dr stor. Nir vatten evaporerar fran markytan efterldmnas stora midngder
salt i rotzonen. De arida jordarna dr alltsd saltpaverkade redan innan
bevattningen infdrs.

Bevattningsvattnet hamtag’frén stora floder, som under sitt lopp genom
bevattnade jordbruksbygdef'utsétts for saltanrikning. Flodvattnet kan
smaningom innehdlla ansenliga mingder salt.

Bevattningen av de daligt dridnerade jordarna medfSr ofta hdjd grundvatten-
yta. Till detta bidrar ocksa lickage fran bevattningskanaler och andra
vattenforluster som Hr en f£6l1jd av dalig skdtsel av anliggningarna. Nidr
grundvattnet sedan stigit till den niva dir det befinner sig 1 kapillir
kontakt med rotzonen sluts den onda cirkeln. Ytterligare salter tilifGrs
da rotzonen genom kapillir upptransport av salt grundvatten. Evaporationen
Skar och mer salt utfdlls pa markytan.
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Vattenkvalitet

Pa grund av det stora vattenunderskottet i Okenomridena anvinds hir ofta
bevattningsvatten av ddlig kvalitet (dvs med h8g salthalt eller innehill
av vissa skadliga spdrdmnen t ex bor).

De vanligaste katjonerna (positivt laddade joner) i bevattningsvattnet Hr
natrium, kalcium, kalium och magnesium. De fdrekommer oftast som klorider,
sulfater och bikarbonater.

TSS beskriver saltinnehdllet i vattnet

Ett uttryck for beskrivning av det totala innehdllet av salter i bevatt-—
ningsvattnet dr TSS (total soluble salt-content). Det fas genom mitning av
vattnets elektriska ledningsfdrmaga (konduktivitet). Men vissa salter dr
skadligare dn andra och vissa kan dven vara till nytta. TSS bdr dirfor
kompletteras med mdtningar av olika grupper av joner.

Vad hidnder 1 marken?

Ndr salthaltigt vatten tillf8rs kommer saltkoncentrationen i markvitskan
att oka. Detta leder till att kalciumsulfat (CaSOA), kalciumkarbonat
(CaC03) och magnesiumkarbonat (MgCO3) fills ut, eftersom de Hr svarldsli-—
gast. I markvitskan far vi pad sia vis en proportionellt stdrre mingd nat-
rium jamfort med fSre bevattningen, och detta leder i sin tur till att
adsorbtionen av natrium pa markpartiklarna blir stdrre dn fore bevatt-—
ningen.

Detta dr allvarligt eftersom natrium f&rstdr den goda koagulerade struktu-
ren hos manga saltpiverkade jordar genom igenslamning. Perkolationen f0r-
svaras da och syretillgdngen forsidmras.

Eftersom mingden och andelen natrium pa detta sitt har betydelse och
eftersom nirvaron av kalcium i bevattningsvattnet till viss del kan upphi-
va natriums negativa effekt pa jordstrukturen, bdr en annan beskrivning av
vattenkvaliteten anvidndas dn TSS. SAR har visat sig lamplig

Na+
SAR =

1/2¢ca?t + mg?h

S3 har man t ex i Centralasien, MellanSstern och Nordafrika framgangsrikt
bevattnat salttoleranta grddor med mycket kalkhaltigt vatten i stora

miAngder. Jordarna #r hir sandiga och mycket bra naturligt drdnerade.
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Andra bedomningar

Vattnets ldmplighet f0r bevattning kan inte enbart beddmas efter formler.

Stor betydelse har ocksd jorden, grddan, brukningsmetoder och andra lokala
forhdllanden.

Aven vatten av férh&llandevis god kvalitet kan alltsi orsaka skada om det
tillfors en ogenomsldpplig jord, medan bevattningsvatten med relativt hdg
salthalt kan anvdndas pd vdldrdnerade jordar.

Salteffekt pd grsdan

Osmotisk effekt

Okningen i osmotiskt tryck i markvitskan p& grund av hdjd saltkoncentra-
tion Okar mingden energi som krdvs av vixten f0r vattenupptagningen.

Toxisk effekt

Manga joner som i liga koncentrationer ir ofarliga eller till och med
nyttiga for vixten, kan ha giftverkan vid hdga koncentrationer. Exempel pa
detta dr klorid, natrium, bikarbonat, sulfat och bor.

Salttolerans hos grddan

Olika grddor har mycket varierande kidnslighet f6r salthaltig markvdtska.

Salttoleransen hos olika grddor:

Kdnsliga Mattligt kdnsliga  Toleranta
Arter Lucern Dadelpalm
Potatis Vete Kokospalm
Vitkal Rag Sockerbeta
Klover Havre Bomull
Apelsin Sorghum Sockerrdr
Grapefrukt Ris Tobak
Apple Vindruva Raps
Pdron Oliv Rodbeta
Plommon Tomat Gronkal
Persika Fikon "Salt grass”
Mandel Morot Korn

Lok
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Dessutom Ar vissa grddor toleranta till och andra kidnsliga for specifika
joner. S& Hr t ex citrus mycket kdnslig f8r bor medan bomull och socker-
beta dr mycket toleranta for hdg borhalt i marken.

Saltkontroll

Saltbalansen i marken #r ndra knuten till vattenbalansen. Effektiv salt-
kontroll har dirfdr att gora med flera odlingsatgirder som t ex

* hur mycket vatten som tillfGrs
* ndr det tillfdrs
* hur vattnet rdr sig i marken

Nagra jordbearbetnings- och vixtodlingsdtgirder som paverkar saltbalansen

Ytplanering: En ojimn fordelning av bevattningsvattnet ger ojdmn utlakning
och tendens till saltanrikning i tiltkammen.

Marktickning reducerar avdunstningen fran markytan si att mindre salt

utfills. Marktickning Skar idven perkolationshastigheten och underldttar
utlakningen.

Sadd: Groddens lige nira markytan gdr att den utsditts fdr hdgre saltkon-

centration #n den #ldre plantan. Eftersom saltanrikningen i markytan

varierar med mikroreliefen, kan man placera frdna sia att de tillats gro pa
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de stdllen dir saltkoncentrationen dr ligst. Se figur.

balthalt vid s2dd
L mattig hog

\ for hog salthalt for

att ffona ska gro

Saltanrikning (prickat omrade) vid tid for sadd i farbevattningssystem.

Vaxtfoljd: Genom att ta med ris eller andra vattenkridvande grodor i vaxt-
foljden kan man genomfdra utlakning utan att skada grddan.

Val av bevattningsteknik

Saltet blir jdmnast fordelat vid spridarbevattning. Farbevattning didremot

ger saltanrikning p& ryggarma, dir saltet orsakar stdrsta skadan for
vidxten.

Helt oldmplig f6r saltkontroll Hr korrugationsbevattning (se vidare sid
38).

Vattenmdngd och bevattningsfrekvens

Bevattningsjordbrukaren stiar infdr ett svart dilemma.

Mingd: Om hen tillfdr f£or mycket vatten medfdr det forhdid grundvattenniva
och sldseri med vattenresursen. Men £8r att undvika fOrsaltning maste ett
gverskott av vatten tillfdras.

Frekvens: Genom att bevattna ofta forhindras saltkoncentrationen i mark-

vitskan att na alltfSr hBga vdrden. Men fler bevattningstillfillen Skar
ocksid avdunstningen och minskar utlakningseffekten.
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Utlakning krdver god drinering

Utlakningsbehov

Det salt som tillfSrs marken och som inte upptas av grddan bdr lakas ut.

Detta ombesdrjs av vatten som perkolerar genom rotzonen ner till
grundvattnet.

Salthalt Lakningsbe hov  for

Glttord oalt-| ] f

mangd  per kanslida, mendre toleranta
ha och 300 grodOr kansliga

rmm bevati- {klover) (bomm?é) (korn)
nong)

L5 ton/ha o

i1 mm/ms) 1%

50 ton /ha
(L6 mthé)

120 ton/ha,
(5.3 mmhos)

Den mdngd bevattningsvatten som krdvs for utlakning av salter (vit sektor)
beror av vattnets kvalitet och grddans salttolerans.

Drdnering

En effektiv utlakning av salter fdrutsitter en lagt liggande grundvatten-
yta och goda drdneringsfdrhdllanden.

Drdnering av ett fdlt kan ske antingen genom dikning eller genom tdckdik-
ning.

Dikning innebdr att man grdver grunda, svagt sluttande diken som rinner
samman i ett huvudavlopp. Den stdrsta nackdelen med Sppna diken dr att de
begrinsar rorelsefriheten pad fHlten.

Tdckdikning: I Tdckdikningssystemet drineras vattnet genom under jordiska
genomsldppliga ledningar till ett huvudavlicpp. Dréneringsroren dr ofta
ler—, cement- eller plastrdr.
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Kostnaderna fdr material och arbete dr hdga i tdckdikningssystem.

Forlorad mark kan atervinnas

Saltskadornas omfattning

Skadorna genom salinisering och forhdijd grundvattennivad dr mycket
omfattande pi manga hall i vHriden.

I Syrien dr ungefdr h¥lften av den bevattnade arealen i Eufratdalen drabbad.
I Irak dr hdlften och i Egypten en tredjedel av arealen under bevattning
utsatt for forsaltning.

Jordbruksomradet inom Indusbickenet i Vistpakistan har en
grundvattenhdjning pa 30 cm/ar och en drlig utdkning av den fSrsaltade
arealen pa 40 000 ha (Hamid 1961).

I Mexico ddr den moderna bevattningstekniken dr relativt nyinford har
redan 60 000 av totalt 1 232 000 ha saltpaverkats (Anaya 1967).

Ar d3 de stora arealerna salina jordar redan fdrlorade for framtida
livsmedelsproduktion?

GrundfSrbdttring (eng. reclamation)

En viktig egenskap hos de saltpaverkade jordarna dr att situationen kan
forbittras pa relativt kort tid.

Nedan f&ljer en genomgang av atgirder som medfdr grundforbittring av
forsaltade jordar.

Gips Om jordens SAR Hr higt, dvs om jordstrukturen ir dalig, kan t ex
gips (CaSOA) tillfdras. En del av de natriumjoner som dr adsorb-
tivt bundet pa kolloidernas ytor byts da mot kalcium. Detta
forbdttrar markstrukturen.
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Vatten Overskottssalterna kan lakas ut genom tillf8rsel av stora ming-
der vatten.

Groda Speciellt vatris, som tdl att std i vatten piskyndar grundfér-
battringen. Lucern, bomull och alfalfa tdl Hven hdga salt-
koncentrationer.

Drénering Att bortskaffa Overskottsvattnet #r det viktigaste skyddet mot
en upprepning av saliniseringscykeln.

/ Bevatining \

Grundfor- Foreal fing
battrmg
Forsamrad
gdpg 5r marcstruktur { NVa)

v

SJUKDOMAR SOM HAR SAMBAND MED VATTEN
Manga sjukdomar dr pa olika sitt knutna till vatten.

Kolera, tyfus, gulsot och dysenteri sprids genom att minniskor exempelvis
dricker vatten som #r fdrorenat med urin och avfdring.

0lika hud och Ggoninfektioner drabbar dem som inte har tillrdcklig mingd
vatten fOr att uppritthalla god hygien.

Bilharzia och "guinea worm" Zr maskar som har en vattenlevande mellanvidrd.

Malaria, gula febern och sdmnsjuka Sverfdrs med insekter som fordkar sig i
vatten eller lever i nirheten av vatten.

Sjukdomarna i de tva fdrsta grupperna sammanhdnger med att mdnniskor
dricker orent vatten och pa bristande personlig hygien.



Gor rent vatten manniskor friskare?

"Kdllvatten som dr sa kallt sd det gor ont i
tdnderna duger nog till boskapen och getterna.
Men wvatten till mdnniskor ska vara brunt och
grumligt, det ska lukta och vara mer mdttande
for sa har det ju alltid varit.

Bybor till vattenexpert

Genom att forbdttra vattentikterna och Oka midngden tillgidngligt vatten
skapas forutsittningarna fSr en forbdttrad hilsa. I Bangladesh borrades
rérbrunnar £0r att forse befolkningen med rent vatten och stoppa en kolera-—
epidemi. Nir projektet sedan utvirderades syntes inga tecken pa att sjuk-
domen skulle ha minskat i omfattning (Curlin et al 1977).

Lika viktigt som det Hr att tillhandahalla rent vatten &dr det ddrfdr att

informera minniskorna om sambandet mellan orent vatten och dalig hilsa.

Sjukdomar knutna till bevattningsjordbruket

De tva senaste sjukdomsgrupperna (Bilharzia och "guinea worm" samt malaria,
gula febern och sdmnsjuka) dr direkt knutna till fdrekomsten av bevatt-
ningsjordbruk.

Dammar och mindre vattensamlingar fungerar som uppforSkningsplatser for
insekterna och mellanvirdarna. Dessutom star minniskorna genom sitt arbete
pa filten i direkt kontakt med smittohidrdarna.

Bilharzia (Schistosomiasis)

Bilharzia #r den mest utbredda sjudomen. Den aterfinns i alla tropiska
omrdden dir bevattningsjordbruk tillimpas. I Kenya dr en miljon minniskor
infekterade och i Egypten dkade antalet schistosomi~ smittade kraftigt
efter Assuandammens tillkomst. Orsaken var att man da i stora delar av
Nildeltat Svergick frin sisongsbevattning till bevattning under hela aret.
Sjukdomen leder till ddden bara i 10 — 20 % av fallen. Men den innebdr
ohdlsa och nedsatt arbetsfdrmdga hos de mdnniskor som bevattningsprojekten

avser att hjdlpa. Bilharzia Hr dHrfdr ett hot mot hela den ekonomiska
utvecklingen.

53



Livscykel . ///////%7

Bilharzia sprids genom dgg som f8ljer med mdnniskans, (och i vissa fall
djurens), avfdring och urin. Kggen utvecklas till larver som i vattendra-
gen lever pa en snicka dir de mangdubblas. Nir minniskorna sedan kommer i
kontakt med vattnet borrar sig de sma parasiterna in genom huden och ligger
dgg. Schistosomiasis Hgg har aterfunnits hos minniskan i manga inre organ
som exempelvis lever, livmoder, lungor och hjdrna.

Kan bilharzia bekimpas?

Ett exempel pa ett land som har genomfdrt en lyckad kampanj for bekidmpning
av bilharzia dr Kina. 100 miljoner kineser var tidigare utsatta f3r sjuk-
domen.

De atgirder man vidtog var

att forbdttra de sanitira forhillandena. Man forhindrade kloaken att na
bevattningssystem, brunnar etc.

* att sikra friska hushéllsvattentdkter.

att stdra snickornas miljod genom drinering och genom att man fyllde igen
uppfdrdkningsplatserna.

att samla in snickorna £8r hand och brznna eller begrava dem. I vissa

fall bekidmpades sndckorna pa kemisk vig.

* att behandla infekterade mdAnniskor for att fdrgdra parasiterma och
forhindra smitta.

Men den viktigaste bekimpningsadtgirden var massmobiliseringen av
minniskorna genom undervisning och information.

Den kinesiska kampanjen kan inte direkt overfdras till andra ldnder. Men
den visar dock att bilharzia #r en sijukdom som kan bekdmpas.



Var kan jag ldsa mera om bevattning?
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Falkenmark, M. & Forsman, A. 1966. Vattnet i var virld. Wahlstrom &
Widstrand.
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