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Strategier for optimal bevattningsstyrning i potatis

Inledning

Potatis ar en produktionsintensiv gréda med hoga krav pa ett fungerande samspel mellan
vatten- och naringstillgang. Under normala ar blir bevattning en nédvandig forutsattning
for att tillgodose potatisen med optimal vattentillgang. En val utford bevattning ska
forsorja vaxten med tillrackligt mycket vatten vid ratt tidpunkt och med jdmn spridning
Over faltet, samtidigt som den ska vara ekonomiskt och rationellt utformad.

Den vanligaste bevattningstekniken i Sverige ar bevattningsmaskiner med storspridare.
Tekniken ar rationell for storskaligt bruk, men den har nackdelar i form av lag
spridningsprecision, vindkanslighet och hdg energiférbrukning. Rampbevattning &r en
annan teknik som finns pa den svenska marknaden. Den har en béttre spridningsjamnhet
och ett 1agre energibehov an storspridare. Nackdelar med rampbevattning ar att
bevattningsintensiteten ofta blir for hog, i storleksordningen 50 till 150 mm h™. Detta
innebar okad risk for ytvattenavrinning pa jordar med lag infiltrationskapacitet, eller 6kade
perkolationsforluster i jordar med hdg infiltrationskapacitet.

Idag finns flera faktorer som begrénsar bevattningsutforandet och som bdr minimeras om
malsattning med att optimera vattenforsorjningen till potatis ska kunna uppfyllas. En
vanlig begransande faktor ar bevattningskapacitet, samt att arbetsprioriteringar maste géras
med andra férekommande sysslor. Forutom detta tar ofta lantbrukarna besluten om nér det
ar dags att bevattna efter erfarenhet som inte alltid stiammer Gverens med grddans behov.
Utveckling av hjélpverktyg ar nodvandigt for att bemota potatisens vattenbehov bade i tid
och méngd. Genom en béttre vattenstyrning skapas forutsattningar for att uppna en hogre
avkastning med jadmnare kvalitet. Detta ar positivt for potatisodlarna, eftersom det ger ett
effektivare utnyttjande av odlingsinsatserna och déarmed ett battre ekonomiskt resultat for
odling. Den positiva miljoeffekten & mindre néringslackage genom mindre vattenforluster
och mindre méngd restkvave efter skord. Ratt markfuktighet framjar vaxtnaringsupptag
och darmed blir naringsutlakningen fran faltet mindre.

Det 6vergripande syftet med projektet var att utveckla olika strategier for optimal
vattenstyrning till potatis, genom att vaga in flera faktorer sa som potatisodlingens krav pa
vattenforsorjning, bevattningsteknik, hjalpsystem for vattenstyrning och skdrdeutbyte.

Material och metoder

Arbetet inom projektet har vara indelat i tre delmoment. Det forsta delmomentet var att i
faltforsok studera effekterna av vattentillforsel och vattentillgang i marken pa avkastning,
naringsupptag och vattenatgang. Detta har utforts under tva forsoksar 2006 och 2007,
genom bevattning vid olika grader av vattenstress och med olika bevattningsteknik. Det



andra delmomentet var inriktat pa utveckling och utvardering av olika beslutstodssystem
som kan hjalpa lantbrukarna att optimera vattenforsorjning i tid och méngd. Det tredje
delmomentet har varit inriktat pa att utvéardera tillampbarhet och ekonomi for de olika
bevattningsstrategierna.

Forsoksplats och forsdksutférande

Forsoken har utforts pa tva olika falt, ar 2006 respektive 2007, i Gards Képinge, ca 8 km
soder om Kristianstad, i nordostra Skane (figur 1). Jordarten pa forsoksplatserna bestar av
lerig sand i matjorden och av mjélalera i alven.
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Figur 1. Karta 6ver nordostra Skane, med forsoksplatsen i Gards Kopinge.

Forsoket har bestatt av tre randomiserade block med tre behandlingar i sex forsoksrutor (10
x 25 m) samt tre kontrollrutor i anslutning till varje block (figur 2). Behandlingarna har
bestatt av tre olika beslutsstodsystem for att styra bevattningstidpunkt.
Beslutstodssystemen har baserats pa markvattensensorer (led P), fastlagda
bevattningsintervall (led D) och pa klimatdata (led K).

I led P har bevattningen styrts efter olika vattenstressnivan i tre forsoksrutor, dar optimal
niva var satt till -25 kPa (led 25P), mattligt stress till -50 kPa (led 50P) och hdg stress till -
100 kPa (led 100P). Bevattningen har styrts efter vattentillgangen pa 0 till 30 cm djup.
Efter varje bevattning har markfuktigheten aterstallts till maximal vattenhalt, dvs. -10 kPa.
Vid ett vattenavforande tryck av -25 kPa dr vatten fortfarande lattillgangligt for potatisen.
Vattentillgangen i marken blir darmed inte en begransande faktor for tillvaxten. Vid ett
tryck av -100 kPa ar vattenstressen tillréckligt stor for att bli en begransande faktor.

I led D har bevattningen utforts efter tva olika fastlaga bevattningsintervall i tva
forsoksrutor. Ett intervall motsvarade ingen vattenstress med bevattning var tredje dag (led
3D). Ett andra intervall motsvarade vattenstress och bevattnades en gang per vecka (led
7D), ett vanligt forekommande intervall i Sverige. Intervallerna géllde for perioder utan
nederbord. Langre bevattningsintervall kunde forekomma under perioder med hog
nederbord.

I led K har bevattningen styrts efter uppmétt klimatdata i en forsoksruta. Nar beréknad
avdunstning motsvarade en vattenavgang pa en tredjedel av det vaxttillgangliga
markvattenforradet i markprofilens 6versta 40 cm, utfordes bevattning med motsvarande
giva for att tdcka underskottet.



Kontrolledet var lantbrukarens normala bevattningsintervall pa faltet som omgéardade
forsoksrutorna. Bevattningen utférdes efter brukarens eget beslut.
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Figur 2. Forsoksutforande med tre randomiserade block med tre behandlingar (P, K och
D) och tre olika led (25P, 50P, 100P, K, 3D och 7D). Kontrollrutorna ligger i anslutning
till blocken och &r inte utsatta pa forsoksplanen.

Bevattningssystem

Forsoksleden har bevattnats med droppbevattning som har gjort det mojligt att styra och
kontrollera forsoken pa ett effektivare satt. Syftet har ocksa varit att testa hur tillampbart
droppbevattningssystem &r for svensk potatisodling. Droppbevattningssystemet, Netafin
streamline, har anvants i forsoken. Streamline &r en tunnvaggig lagtrycksdroppslang for
radkulturer sasom jordgubbar, frilandsgurka, potatis, mm. Kostnaden per meter ar ca 10 %
av motsvarande tjockvéggiga slangar. Systemet kan ateranvandas i minst tva sasonger.
Droppavstandet har varit 30 cm. Systemet ger da ett flode per meter motsvarande 3,5 I/h.
Den rekommenderade max langden for slangarna ar 226 m, for att bibehalla en jamn
vattenfordelning.

I kontrolledet har bevattning skett med lantbrukarens egna bevattningssystem, en
konventionell storspridare.

Méatningar

Markfuktighetsmatningar har utféras vid ett flertal tillfallen under vaxtsdsongen med en
Delta-T sensor som anger den volymmetriska vattenhalt med hjalp av FD teknik
(Frequency Domain). Markfuktigheten har bestamts ned till 1 m djup pa 6 nivaer (10, 20,
30, 40, 60 och 100 cm). Mé&tningarna har utforts i fast monterade ror i marken med tre
upprepningar i varje led. Data har samlats in och lagrats i en datalogger (Delta-T, HH2).



Som komplement till matningarna av markfuktigheten har direkta matningar av
markvattenpotentialen med hjélp tensiometrar utforts.

Beslutstodssystem for bevattningsstyrning

Inom projektet har tvd metoder anvands for att styra bevattningen, en direkt och en indirekt
metod. Den direkta metoden har bestatt av matningar av markvattenpotentialen med hjalp
av tensiometrar. Tensiometrarna har reglerat vattentillforseln i det ena huvudledet (led P)
med en signal som vid behov 6ppnar och stanger magnetventiler.

Den indirekta metoden har bestatt av ett program som beréaknar grodans vattenbehov,
markvattenbalansen i falt och bevattningsgivornas storlek (Figur 3). Stodsystemet
anvander en indirekt metod for att uppskatta mangden véxttillgangligt vatten i marken. En
vattenbalans beraknas med hjalp av vaderdata fran en automatisk vaderstation (IMT 300,
Imetos). Méangden vaxttillgangligt vatten berdknas efter platsspecifika markfysikaliska
parametrar och grodparametrar sa som rotdjup och vattenbehov vid olika
utvecklingsstadier (led K). Efter bearbetning av data &r det mojligt att skicka en signal till
magnetventiler sa att bevattning utfors.
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Figur 3. Schematisk skiss av beslutsstodssystem for bevattningsstyrning (Robert, 2007).

Markkemiska analyser och skérd

Jordprovtagning for bestamning av mineralkvaveforrad har genomforts 2 ggr per ar, pa
varen fore godsling och pa hosten efter skard (nivaer 0-30 cm och 30-60 cm). Fore séttning
har ett general prov tagits ut med 20 stick pa nivan 0-30 cm och med 12 stick pa nivan 30-
60 cm. Proverna har slagits samman och tre analyser har utforts pa varje niva. Efter
skorden skedde provtagning rutvis, med 10 stick pa nivan 0-30 cm och 5 stick pa nivan 30-
60 cm. Efter sammanslagning har en analys utforts pa varje niva. Analyserna har gjorts pa
AnalyCen, Kristianstad, enligt svensk standard.



Skordens storlek bestamdes rutvis genom vagning av 2 rader a 12 meter i de tva mittersta
raderna i varje ruta. Ett prov per ruta togs ut for bestamning av N-innehall, starkelse och ts.
Analyserna har utforts av Hushallningssallskapet, Kristianstad.

Skotselatgarder och godsling

Forsoket har skotts av lantbrukaren efter konventionella metoder som anvands vid
potatisodling. Potatissorten Kuras har odlats bada forscksaren med hostvete som forfrukt.
Radavstand och sattavstand var 75 respektive 37 cm. Férséken har inte plgjts pa hosten. Pa
varen har sattning skett efter djupharvning (mulching). Kemisk bekampning har utforts av
ogrés, insekter och bladmdgel. Godsling av forsoket har skett enligt tabell 1. Radmylining
av godsel har skett i samband med kupning.

Tabell 1. Tillforelse av godselmedel under férséksaren med naringsamnen i kg per ha™

Datum Godselmedel N P K S
2005-12-01 Fastgddsel (26 ton) 13 39 104
2006-05-26 Kaliumsulfat 105 45
2006-05-26 Forsoksgodsel 110

Totalt 2006 123 39 209 45

Totalt 2007-05-05 NPK (14-3-18) 126 27 162

Resultat och diskussion

Bada forsoksaren 2006 och 2007 karakteriserades av pa olika satt extrema
véaderférhallanden. Ar 2006 rédde férsommartorka medan andra halvan av férsoksperioden
var mycket nederbordsrik och medforde bestadende vattenstress hos grodan trots normalt
bra draneringsférhallande. Under juni och juli manad var nederbdrden lagre an normalt och
under augusti mer an tre ganger hogre an normalt ar 2006. Lansstyrelsen i Skane lan
inforde bevattningsforbud den 20 juli 2006. Motsatta forhallanden radde under ar 2007 da
nederborden var 3 ganger hogre an normalt under juni och juli och lagre an normalt under
augusti. Nederborden pa forsoksplatsen var 6ver den normala under de tva forsoksaren 823
mm (46 %) ar 2006 och 806 mm (43 %) ar 2007. Normalarsmedelnederbérden (1961-
1990) vid SMHI:s véderstation i Kristianstad &r 562 mm. Figur 4 visar vattenbalanser
beréknade som ackumulerade skillnader mellan nederb6rd och avdunstning for
forsoksplatsen under forsoksperioderna ar 2006 och 2007. I figur 5 redovisas dagligen
berdknat under- och dverskott av vatten samt antalet bevattningstillfallen under
forsoksperioden.
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Figur 4. Ackumulerad vattenbalans for forsoksperioden ar 2006 och 2007, berdknad som
skillnaden mellan nederbdrd och avdunstning.
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Figur 5. Daglig vattenbalans for forsoksperioden ar 2006 och 2007, éver- och underskott
av vatten, berdknad som skillnaden mellan nederbdrd och avdunstning samt
bevattningstillfallen.

I figur 6 redovisas markvattenforradet vid tre olika tillfallen dar den forsta tidpunkten (en
vecka efter den sista bevattningen) visar sma variationer mellan forsoksleden och de tva
andra mattillfallena visar maximalt markvattenforrad.

Under forsoksaret 2007 regnade det mycket under hela odlingsséasongen. | figur 7
redovisas markvattenforradet vid fyra olika tillfallen; den forsta tidpunkten (kupningen)
visar nagot torrare forhallanden, den andra tidpunkten visar markvattenforrad efter sista
bevattningen och det tredje och fjarde tillfallet bekraftar att vattenforraden kunde behéllas
med hjalp av nederbdrden.
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Den forsta halvan av odlingssasongen 2006 var mycket torr. Juli manad var i princip utan
nederbord med héga temperaturer och ett stort bevattningsbehov. Bevattning utférdes

enligt forsoksplanen och resulterade i 3 till 7 bevattningstillféllen, med en total

Figur 7. Markvattenforrad vid fyra mattillfallen ar 2007.

Bevattning




vattentillforsel pa mellan 78 och 87 mm (Tabell 2). Observationer pa faltet visade att
grédan svarade positivt pa bevattning i jamforelse med kontrolleden och skillnaderna
mellan 6vriga led var sma. Vid den forsta bevattningen den 14 juni tillfordes hela
forsoksytan 15 mm. Bevattningen skedde sedan enligt forsoksplanen fram till den 20 juli
da lansstyrelsen i Skane lan inforde bevattningsforbud.

Ar 2007 utfordes den forsta bevattningen den 27 maj. Forsoket bevattnades en sista gang
den 16 juni. Riklig nederbdrd under juli och augusti motverkade att bevattningsbehov
uppstod. Bevattning utférdes enligt forsoksplanen och resulterade i ett till tre
bevattningstillfallen, med en total vattentillforsel pa 24 till 36 mm (Tabell 2). Nagon
bevattningseffekt har ddrmed inte kunnat observeras.

Tabell 2. Bevattningsgivans storlek, antal utférda bevattningar samt total mangd
bevattning for de olika leden under forsoksaren 2006 och 2007

Ar 2006 2007
Led Giva Antal Total Antal Total
(mm) bevattningar bevattning bevattningar bevattning
(mm) (mm)
25P 9 7 63+15=78 3 27
50P 18 4 72+15 =87 2 36
100P 24 3 72+15 =87 1 24
K 9 7 63+15=78 3 27
3D 18 4 72+15 =87 2 36
7D 24 3 72+15 =87 1 24
Skord

Skillnaderna i klimatforhallanden under forsoksperioderna aterspeglas i skillnader av
skordenivaer ar 2006 och 2007. Skoérden var igenomsnitt 20 % hogre ar 2007,
Observationer av skillnader i grodans tillvaxt fore bevattningsforbudet ar 2006 mellan
forsoks- och kontrolled bekréftades av skorderesultaten (Tabell 3). Skorden var hogre i
samtliga forsoksled jamfort med kontrolleden. Den rikliga nederbdrden under
forsoksperioden ar 2007, utan bevattningsbehov, ledde till utjamnade skorderesultat och
inga signifikanta skillnader mellan leden (Tabell 4).

Tabell 3. Mangd skordad potatis och starkelseinnehall ar 2006

Led Knol-skord  Ts-skord Rel.  Starkelsehalt  Stirkelse  Rel.
(ton ha™) (kgha!) tal (%) (kgha') tal

25P 42,6 12947 107 24,3 10335 106
50P 39,9 12116 100 24,8 9871 101
100P 440 13643 113 24,2 10636 109
K 41,0 12211 101 24,0 9848 101
3D 43,7 13275 110 23,9 10422 107
7D 40,7 12633 104 24,4 9930 102
Kontroll 40,6 12132 100 24,0 9771 100




Tabell 4. Mangd skordad potatis och starkelseinnehall ar 2007

Led Knolskérd Ts-skoérd Rel. Starkelsehalt  Starkelse Rel.
(tonha®) (kg ha?) tal (%) (kg ha®) tal

25P 54,5 17370 105 25,4 13827 104
50P 52,5 17105 103 25,8 13568 102
100P 494 15170 92 25,3 12485 94
K 49,9 15748 95 25,1 12522 94
3D 52,3 16036 97 25,8 13488 102
7D 49,5 15429 93 25,8 12772 96
Kontroll 52,0 16560 100 25,5 13266 100

Kvaveinnehall i grédan och i marken

Skillnader i kvaveinnehall i grodan vid skord var storre mellan forsoksaren an mellan
forsoksleden (Tabell 5 och 6). Kvaveinnehallet var i genomsnitt 10 % hogre ar 2007 &n
2006. Kvaveinnehallet i grodan vid skord var hogre an tillford mangd kvéve bada
forsoksaren. Skillnaden mellan tillférd och bortférd mangd kvéave kunde delvis forklaras
av en minskning av mineralkvaveforradet under odlingssésongen. Resterande méangd
kvave, cirka 15 kg ha™, bor ha tillforts grédan genom mineralisering.

Tabell 5. Kvéaveinnehall i knolar, tillford mangd kvavegodsel samt skillnader i
mineralkvave mellan var- och hostprovtagning ar 2006

Led N-innehall i  Rel. tal Tillford Skillnad bortfort ~ Skillnad i
knolar mangd N och tillfort N mineral-N
(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)
25P 142 106 123 -19 -2
50P 133 101 123 -10 -2
100P 150 109 123 -27 -9
K 134 101 123 -11 -2
3D 146 107 123 -23 -2
7D 138 102 123 -16 -9
Kontroll 133 100 123 -10 8

Tabell 6. Kvéaveinnehall i knolar, tillford mangd kvavegodsel samt skillnader i
mineralkvave mellan var- och hostprovtagning ar 2007

Led N-innehall i  Rel.tal Tillford Skillnad bortfért ~ Skillnad i
knolar méangd N och tillfort N mineral-N
(kg ha!) (kg hat) (kg ha™) (kg ha!)
25P 150 105 126 -30 -16
50P 165 115 126 -45 -11
100P 162 113 126 -41 -15
K 152 106 126 -32 -15
3D 160 112 126 -34 -17
7D 139 97 126 -13 -12
Kontroll 144 100 126 -23 -19




Slutsatser

Trots de ogynnsamma bevattningsforhallanden under forsoksaren har anda erfarenheterna
fran bada odlingssasongerna tillfort ny kunskap och belyst fragor som t.ex. hur man kan
uppna en battre vattenstyrning till potatis och de stora riskerna som finns med
naringsutlakning under rikliga nederbordsforhallanden. Framtida bevattningsstrategier bor
ge mojligheter att bevattna med mindre bevattningsgivor (< 10 mm), automatisera
bevattningsutforandet och kunna tillféra naringsémnen med bevattningsvattnet. Av de
bevattningssystemen som finns pa marknaden idag &r det endast droppbevattning som
uppfyller dessa krav. Med en vidare utveckling av rampbevattning skulle ocksa detta
system kunna tillmétesga framtida krav.

Fordelen med droppbevattning &r att vatten kan tillforas med sma doser och oftast med 1
till 2 dagars bevattningsintervall. En god vattenstatus kan darfor bibehallas under hela
sésongen. Metoden kan automatiseras med endast 6versyn under bevattningssédsongen.
Vattnet tillfors direkt i kupan darmed kan uppfuktning av faran undvikas. Systemen ger
ocksa majligheter till delade godslingsgivor, som i tidigare forsok har visat ge goda
effekter. Teknisk utveckling har gatt framat och idag finns det fardiga system for 7 ha som
totalt tar ca 5 timmar att l4gga ut och ta in. Hantering av slangar bor dock férenklas
ytterligare. Priserna pa droppbevattningssystem har sjunkit avsevart de senaste aren. En
studie har genomforts pa Gotland ar 2005 av tva examensarbetare med goda resultat i alla
avseende.

Utover faltforsdket har vi arbetat med att utveckla system for bevattningsstyrning med
hjélp av sensorer som k&nner av markfukt, styrning och automatisering av bevattning med
hjélp av vaderinformation och genom sms-tjanst. Resultaten visar att det finns en relativt
stor variation inom féltet mellan de olika métplatserna. For att tdcka den variation skulle
det ga at alldeles for manga sensorer som innebar hoga kostnader och svarigheter med
hantering av all information. Styrning av bevattning med hjélp av vaderdata och genom
modellberdkning har en stor potential. Modellen behdver dock information om
markegenskaper och vaderdata. Inom ramen for projektet har vi arbetat med att ta fram
parametervarde for olika jordar. Innan detta kan tillampas i fullskala bor flera jordtyper
studeras och resultaten maste valideras i falt.

Vdaderdata har samlats in via en IMetos vaderstation. VVaderstationerna som marknadsfors i
Sverige dr idag utrustade med ett granssnitt for lagring och férdelning av information till
flera anvandare. Darmed kan flera lantbrukare anslutas och ta del av information. Stationen
ar ocksa utrustad med varningsprognoser for ett flertal grédor och kan kompletteras med
ytterligare mjukvara for fullstandig styrning av bevattning. Automatisering av bevattning
via sms var praktisk genomforbart for droppbevattningssystem och innebér en stor
arbetshesparing. En liknande utveckling ar vard att testa pa exempelvis rampbevattning.

Publikationer och 6vrig resultatférmedling

Robert, P. 2007. Dynamic web tool to automate crop water supply. Automation of a drip
irrigation system for a potato field in the south of Sweden. Examensarbete. SLU, Inst.
for markvetenskap/Ecole supérieure d"agriculture d”Angers, France. 36 s.

Projektet har presenterats pa Bevattningsdagar i Kristianstad (Hushéllningsséllskapet,
augusti 2006), vid tva bevattningskurser for lantbrukare i Skelleftea och Ostersund
(Hushallningssallskapet, februari 2007) samt vid Potatisdagar i Alnarp, april 2008.
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