nerne, der indgik i forspget, har veret
robuste og tilt behandlingen godt. Der
kunne d. 14/12 ikke konstateres lager-
skader. Vi har dermed erfavet, at lager-
skader ikke unpdvendigvis opstar, blot
fordi nordmannsgrantrzer opbevares
igennem lengere tid pa en lastbil.

Tabet af nfle fra nordmannsgran er i for-
spget pget med knap 2 gr. pr. dag, treeer-
ne har ligget yderligere pé lastbil. Der er
ikke fundet data, der kan forklare sam-

menhengen, der md betragtes som
veerende uden praktisk betydning pé bag-
grund af den betydelige individuelle
variation.

Kglig opbevaring efter aflesning dger
forventeligt traernes holdbarhed. Nileta-
bet er i forspeet reduceret med 10-20 %
ved opbevaring ved 0 °C i forhold ti
opbevaring ved 10 °C.

Det viste sig med hensyn til ndlefasthed
underordnet om treeernes opbevares med

eller uden net.

Der er ikke konstateret nogen samimeil-
haeng mellem treeernes vandindhold ved
den afsluttende opgerelse og det konsta-
terecde naletab.

Denne undersggelse bgr fglges op med
indsamling af erfaringer i forbindelse
med lagerskader. Herigennem kan de
veesentligste faktorer indkredses og for-
s@g etableres, s en egentlig hiindterings-
vejledning kan udarbejdes.

Vanding af juletraskulturer

Af Dan Thomsen, T.H. Thomsen A/S

En kort feoretisk gennemgang af van-
dingsanleg som frostbeskyttelse.
Derefter de praktiske erfaringer vi har
haft pd vores arealer.

Teorien bag vanding som frost-
beskyttelse:
Ved vanding kan skader pd afgraderne
ved sen forirs nattefrost undgds, ndr tem-
peraturen kan holdes nzr 0° C. ved plan-
ten, pd trods af nattefrost.
Princippet er ganske enkelt. Det gelder
om at sprgjte planten si meget som
muligt til med vand og at opnd en si hgj
lufifugtighed som muligt, det betyder, at
der skal bruges meget mere energi for at
senke temperaturen i planten til under
0°.
Det krever | joule (0,239 kalorier) at
afkgle eller opvarme 1 gram luft, tilsva-
rende kraver det 4,2 joule for at afkgle
eller opvarme 1 g vand. Dvs. som
eksempel 1 g luft er ca. = 1 liter.
- for at nedkele 1 liter luft | grad bro-
ges: 1 joule
- for at nedkgle 1 liter vand 1 grad bru-
ges: 4200 joule

Det vil sige, at der kreves 4200 gange
mere energi for at nedkgle vand.

Vi vander med grundvand, som aret
rundt har en temperatur pd ca. + 8% Det
giver i sig selv 8° at gi’ af.
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Vi vander 90.000 liter vand i timer pd 16
ha. Det vil sige 5625 liter pr. ha., det vil
sige 5,6 liter pr. m*. Hvis vi s siger, at
vi regner luften ud for 1 m2 til at veere en
s@jle 3 m hgj =3 m",

Normalt har vi vandet flere timer i kultu-
rerne inden frosten kommer, normalt 4-5
timer. Vandingen starter ved + 3° I
eksemplet har vi taget udgangspunkt i 1
times vanding fgr frosten.

S& kommer regnestykket til at se ud som
felger:

Med vanding 5,6 liter pr. m* ¥ 4.2 g
bruges 23.520 joule pr. grad.

Uden vanding 3 m* pr. m* = 3000 g * 1
Jig bruges 3000 joule pr. grad.

Der er selvfulgelig et vandindhold i
treeerne, men det er jo lige stort med og
uden vanding. Sa der skal bruges ca. 8
gange sd meget energi for at nedkgle en
m? pd et areal med vanding i forhold til
uden vanding.

Nér vandet sd kommer ned pd under 0°
sker der isdannelse.

Der daunes et islag pd treeerne, og si ser
regnestykket helt anderledes ud. For at
omdanne vand til is kreves 335 I/g pr.
arad.

S4 ved isdannelse ser regnestykket sile-
des ud:

Med vanding 5,6 liter pr. m' * 335 J/g
bruges 1.876.000 joule.

Uden vanding 3 m* pr. m? = 3000 g * |
I/g bruges 3.000 joule.

S skal der bruges 625 gange mer¢ ener-
gi for at fA 1 m? il at gd under 0% med
vanding i forhold til uden. Og det er jo,
nir temperaturen kommer derned, det
bliver kritisk.

Men som tidligere navnt vander vi ca. 4-
5 timer fer frosten kommer, sd forholdet
er endnu stgrre.

Endvidere danner der sig et ispanser
omkring treeerne, som rent faktisk isole-
rer treeerne. Vi har adskillige gange haft
ispanser pé forskellige steder 1 kulturer-
ne, og de har ikke fiet frostskade. (se
figur 1).

Der er ikke taget hgjde for fordampning.
Ej heller at der ved at & fugtig jord evt.
kan afgives mere varme fra jorden.
Ovennzvnte udregninger er skrivebords-
udregninger, men de giver et nogenlunde
indtryk af, hvor meget mere energi, der
skal bruges pé at kple en kultur ned, nér
der er vandingsanlzeg. Det skal dertil
siges, at jeg ikke ved, hvor meget energi
der er i en nattefrost, s jeg kan ikke siet-
te den ind og se, hvor kold en nattefrost
kan veere, uden at man fir skader. Men
erfaringer viser ned tl ca. + 7° C kan vi
klare uden skader pa vores kulturer.

Det var min teoretiske del, nu kommer
der nogle udpluk fra folk, som har lavet
forsgg med det.

“Lufttemperaturen i plantehgjde (10-20
cm) kan vere 1 - 1,5° C lavere end i 2
m’s hgjde, bladtemperaturen kan vare 1



- 1,5° C lavere end temperaturen i den
omgivende luft. Vanding til frostbeskyt-
telse skal pabegyndes, fgr temperaturen i
plantehgjde er aftager til 0° C.” (Jgr-
gensen 1978).

Den ngdvendige vandmeaengde til frost-
beskyttelse af ableknopper og =ble-
blomster er undersggt i det sydlige Eng-
land af Hammer (Hammer 1986).
“Vanding med 2,8 mm/time kunne holde
knoptemperaturen pd + 1° C, indtil luft-
temperaturen faldt til ca. + 3° C. Deref-
ter faldt knoptemperaturen til = 2° C. En
vandingsintensitet pd 4,6 mm/time for-
hindrede temperaturen i at falde til under
+1%C.

Ved knoptemperatur pd + 1° C medgdr
ca. I mm/time til at modsvare energita-
bet ved fordampning. Da frostskade pa
blomsterknopperne normalt ikke fore-
kommer ved temperaturer over + 2° C,
vil vanding med 2,5 mm/time kunne yde
frostbeskyttelse ned til en lufttemperatur
pd + 4° C. Pa grund af den kelende
effekt ved vandingens begyndelse skal
vandingen piabegyndes, f@r temperaturen
nar ned pa mellem 0 og 1° C. Da tempe-
raturer pa ned til ca. + 1° C accepteres,
kan det som generel vejledning angives,
at der bgr vandes med lige sa mange mm
vand pr. time, som temperaturen er under
0° C (1 mm =1 liter pr. m?).

Vanding mod nattefrost krever séledes
normalt lille vandingsintensitet 2,5 til 4
mm/time, men til gengald skal hele area-
let vandes samtidigt. Den ngdvendige
vandingsintensitet afh@nger af tempera-
turen, luftfugtigheden og vindhastighe-
den. Et vandingsanlag til frostbeskyttel-
se bgr viere forsynet med automatisk
start og stop.”

Figur 2: Sprinklerstander der ogséa fungerer som fuglepind.

Hvilke praktiske erfaringer har vi
opnaet pa vore arealer med van-
ding:

Vi har i foraret 1991 etableret et van-
dingsanlzg pa en kultur, der blev anlagt i
1983 pd i alt 17 ha med Nordmannsgran.
Kulturen blev i flere ar hwerget af frost,
da treeerne var ved at veere salgsferdige.
Sa der matte ske noget drastisk. I fordret
1991 installerede vi derfor et vandings-
anlaeg, og siden 1991 har vi ikke kunnet
konstatere frostskader; der blev i til-
grensende naboarealer konstateret frost-
skader.

Vi har trukket en del pa de erfaringer, vi

har fra vore planteskoler, hvor vi siden
1981 har haft permanent vandingsanleg
etableret pa i alt 45 ha,

Vore erfaringer har vist, at der ikke
kraeves vanding af hele arealet pa samme
tid. Det har vist sig, at arealer kan opde-
les i 2, 3 eller 4 grupper, hvorved man
mindsker vandbehovet og dermed inve-
steringen i pumper etc. 1 praksis vil det
sige, at man indlegger en styring, der
sikrer, at man kan vande i faste tidsinter-
valler.

Vi har inddelt vores areal i 3 grupper,
hele kulturen er opdelt i 24 afdelinger, og
hver gruppe bestar sa af § afdelinger.

chokket.

Figur 3: Vanding af nykulturer mindsker omplantnings-
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Hver afdeling styres automatisk af en
magnetventil. Man skal forsgge sig frem
med forskellige tidsintervaller.  Vores
udgangspunkt er, at hver gruppe vandes i
alt 2 min., dette betyder, at man vender
tilbage til afdelingen igen efter 4 min,

Styring:
Der er 5 méder at styre anlegget p:

Frostvanding: Bliver aktiveret af ter-
mostat placeret ude pi
arealet.

Fordampning: Bliver aktiveret af en

fordampningstgler, der
registrerer  fordampnin-
gen - og vander en fil-
svarende mengde vand.
Manuel styring:Hvor vi starter anleggel
og enten vander en grup-
pe eller s@tter en rotation
i gang, s den vander alle
grupperne pé skift.

Tidsstyring: ~ Der er sat et ur op, s
man kan indstille anlieg-
get til at kere i eks. |
time osv.

Diverse: Det kan udvides til at
udfgre andre funktioner.

Sprinklere:

Vi anvender en speciel sprinkler, der kan
klare frost. Den har en spredning pi ca.
360 m' og er anbragt pd et 3 m hgjt rer.
Vi er i gang med at forsgge andre sprink-
lertyper, der giver en bedre “tAgevirk-
ning”™.

Pumpe:
Der anvendes en dykpumpe med en
kapacitet pa 90.000 Vtime.

Frostvanding:

Vore erfaringer har endvidere vist, at der
skal etableres automatisk styring af pum-
pen og anlegget. Duv.s. en styring, der
aktiverer anlegget ved frostfare og selv-
steendigt slar fra, ndr temperaturen igen
kommer op. Vi har antegget forbundet
til 2 termostater, der stdr pa s=rligt
udsatte steder i kulturen. Anlegget er
indstillet til at starte, ndr temperaturen
ndr + 3° C,

Fugleskader/fuglepinde:

Fndvidere har vi kunnet konstatere, at
antallet af topskader er blever meget
mindre, da vi har monteret fuglepinde pé
sprinkleropstanderne, der sanunen med
den pgede vandmengde har holdt fugle-
ne vak fra topskuddene (se figur 2).

Udterring:
Vanding i terre perioder sikrer mod
udegrring samt giver en bedre fugtbalan-
ce i jorden.

Genplantning/nyplantning:
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Der er ingen problemer ved genplant-
ning, idet anlegget kgrer over fordamp-
ningsfglere, saledes at fugtbalancen altid
er optimal.

Tilveeksten viser sig at vaere helt pd hgj-
de med planter i planteskolen, siledes at
den normale periode efter plantning med
smd topskud undgas (se figur 3).

Luseangreb:

Efter vore erfaringer har man ferre
luseskader (man “vander dem vaek™). En
gammel jysk juletreesdyrker sagde til mig
sidste &r “lus har det som sma drenge, de
kan ikke lide koldt vand”. Og det har
visl sig at passe.

Godning:

Man opnir en bedre omsatning af gad-
ningen, nir man kan vande, jvf. disse
tgrre somre, hvor gagdningen ikke er ble-
vet omsat s®rlig godt. Men vand 1 sig
selv giver et meget bedre mikroklima i
jorden, som si skaber bedre grobund for
traerne.

Ved betydelig vanding kan der opnés en
god gedningseffekt, siledes opndede vi
1992 resultater kun med vand, som ville
svare til gadskning med ca. halvdelen af
normal mengde gadning.

Hvilken investering kraeves til
etablering af vandingsanlag i
juletraeskulturer:

Med udgangspunkt i 3 ha jordstykke
med juletrecer, udformet efter figur 4.

220 mur

136 mtr

Figur 4: Model (3 ha) for beregnings-
eksempel.

Investeringens pris:

Selve investeringen i vandingsmateriel
pd ovennzvnte areal bliver pd 3 ha ca.
82.500,- D.kr. (ca. 27.500 D kr./ha), excl.
montering, pumpen og boring, samt en
evt. ggdningsdel etc.

Prisen er alt athmngig af, hvilke arealer
og hvilke forhold, der findes. [ denne
pris ligger hele anl@gget fra pumpen og

ud til sprinkleren samt en simpel {rost-
styringsdel.

Systemet kan udbygges med feks. for-
dampningsfaler, gsdningsdel (hvorved
man tilsatter gedning 6l systemet),
stgrre styring etc.

Hvilke krav stilles:

Pi ovennmvinte areal kravves der med
udgangspunkt i vore praktiske erfaringer
{med interval vanding) ca. 25 - 30 m’
vand/time. Det vil sige, man skal have
etableret en boring samt monteret en
pumpe, der er i stand til at yde denne
mengde.

Hertil kommer kravet om tilstrkkelig
strgim til at drive pumpen. Findes kapa-
citeten ikke i nerheden, skal der trekkes
nye kabler etc.

Driftsomkostninger:

Det cr hovedsagelig strgmforbruget til
pumpen, Hertil kommer, at anlegget
hvert forfr kort skal checkes igennem, s
enkelte sprinklere ikke sidder tast ctc.

Konklusion:

Mulighederme med ct sidant anleg er
mangfoldige, og vore erfaringer viser, at
man kan opnd en naesten total dyrknings-
sikkerhed, ikke kun pd frostudsatte area-
ler, men ogsd kan skabe basis for en
meget intensiv produktion af juletreer,
der vil kunne have udbyttet i enhver
juletraeskullur.

Hvis der er nogen, der gnsker at investe-
ve i et anlag, vil vi gerne projekiere
anlegget ud fra det, vi kender, siledes at
vore fejltagelser ikke behgver at blive
genlaget, og man far nytte af de erfarin-
ger, vi har hestet.

Efter swsonen - d.v.s. januar 1994 og
frem - har vi tid til at tale med folk om
vandingsanleg.



