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Bakgrund

Begreppet precisionsodling har hittills mestadels innefattat skordekartering och
anpassade givor av ndringsdamnen samt till viss del forsok kring anpassade givor av
pesticider. For att 6ka avkastningen 1 den svenska potatisodlingen har bevattningen en
avgorande roll. Hog och jamn avkastning av god kvalitet krdver noggrann kontroll av
vattentillgangen. Denna kan hallas optimal med precisionsbevattning.

For att kunna precisionsbevattna kriavs utveckling av dagens teknik som bara delvis
erbjuder forutséttningar for att optimera vattengivan till de forhallanden som rader i
marken. Markfuktigheten &r platsspecifika och maste dérfér undersdkas momentant.
Teknikutveckling inom sensoromradet gor det idag mojligt att utveckla en sensor som
talar om hur mycket vatten det finns tillgéangligt i marken. Denna sensorteknik har i
studien anpassats for att kunna gora mobila kontinuerliga och automatiska bestimningar
tillsammans med en bevattningsanldggning.

Nir en optimal vattengiva kan ges skapas ocksa forutsittningar for att naringsupptaget
ska kunna bli optimalt (Haverkort och MacKerron, 2000). En foljd av detta &r att mindre
méngd overbliven niring stannar pa félten vilket renderar i mindre lickage.
Kviveupptaget och det mineraliserade kvivet i marken utvirderas i studien.

Syfte

Det 6vergripande syftet med projektet dr att skapa forutsittningar for hogre skord, bittre
vattenutnyttjande och ett effektivare ndringsupptag genom att styra bevattningen
platsspecifikt. Projektet har haft fem delmal:

e Utveckling av on-line sensor for momentan métning av markens vatteninnehall.

e Styrning av bevattningsramp sa att mangden vatten kan varieras lings dess bredd.
e Utvirdera hur den givna vixtplatsanpassade vattenméngden fordelas i marken

e Utvirdera kvidveupptaget genom att analysera dels kvive i1 kndlarna, dels hur mycket
mineralkvéve som aterstar i jorden efter skorden.

e Utvirdera avkastningen genom att skordekartera provfilten.

Material och metoder

Forsoksupplagg

Forsoken till studien genomfordes en bit utanfor Kristianstad i Skane. Forsoksvird var
Magnus Andersson pa Sodergard i Gringelstad. Under 2003 provades utrustning och den
fick modifieras allt eftersom. De tester som genomfordes anvindes for att styra inkdp av
sensorer, att utveckla prototyper for bevattningsrampen och on-linesensorn samt att skapa
ett forsoksuppligg for resten av studien, 2004 och 2005.



Forsoken lades upp som blockforsok med fem stycken block enligt skiss i figur 1.
Forsoket dr totalt 48 meter brett vilket innebir tva drag med bevattningsanldggningen.
Ena draget bevattnades alltid homogent medan det andra draget fick en variabel giva. Pa
detta sitt skapades en referens till forsoken med variabel giva. Bevattningen skedde med
antingen sldpslangar eller med dysor, 1 figur 1 betecknade med DY respektive SL.
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Figur 1. Forsokets uppligg. Varje forsoksruta dr 6 m x 48 m och innehéller 8
faror (Obs. Figuren ej skalenlig). DY = dysor, SL = Slidpslangar

Forsoksplatsen valdes genom studier av en hojdmodell av filtet sa att de bada dragen
skulle ha som lika topografi som mgjligt. Den huvudsakliga gradienten inom
forsoksomradet ligger 1angs med dragen och som mest ér hojdskillnaden 4,56 m. Den
hogsta och den ldgsta punkten ligger i varsin dnde av forsoksomradet vilket ger en lutning
pa 1.9%. For varje block bestdmdes en hastighet som rampen skulle firdas med for att ge
den giva som behovdes for att uppna 6nskad vattenmingd i marken.

On-line sensor for momentan métning av markens vatteninnehall.

En vagn utvecklades med markvattensensor monterad och kopplad till logger. Vagnen
utvecklades for att kunna ta sig igenom hog blast och med motorer som var starka nog att
trycka ner sensorn tillrackligt djupt i marken.

Styrning av bevattningsramp

Bevattningsrampen som anvindes var en nedkortad RMV32/36. Den totala bredden var
24 m. Rampen utrustades med sldpslangar pa de mittersta 12 metrarna och dysor pa de
yttersta 6 respektive 6 metrarna. Rampen styrdes fran dess centralenhet och hastigheten
varierades for att ge olika vattenmingd i olika zoner som definierades utifran uppmaitta
markvattendata. Data fran sensorn jimfordes med referensdata fran en bevattning tidigt



pa sdsongen nér hela markprofilen blev genomfuktad. Med hjilp av denna samt samrad
med forsoksvirden bestimdes givan for de bevattningstillfiallen som genomfordes i
forsoket.

Vattenméngdens fordelning i marken

For att méta hur vattenméngden fordelade sig 1 marken installerades 1 filt 40 stycken

fasta ror i vilka en sensor som miter marfuktigheten registrerade resultat fran 6 nivaer, 10,
20, 30, 40, 60 samt 100 cm ner 1 marken. Sensorn som anvindes var en Profile Probe
PR2/6 fran Delta T.

Utvirdering av kviveupptagningen samt skordebestimning

Skordens storlek bestimdes rutvis genom végning av 2 rader 4 12 meter i de mittersta
raderna i varje ruta. Ett prov per ruta togs ut for bestimning av kviveinnehallet i
potatisen. Sorten som odlades i férsoken var Saturna.

Kviveinnehallet i potatisen efter skord bestimdes i laboratorium av AnalyCen i
Kristianstad. Mineralkvéveforrad bestimdes med jordprovtagning med en provtagning pa
varen fore godsling och ett prov pa hosten efter skord. Proven analyserades av AnalyCen
1 Kristianstad.

Resultat

On-line sensor for momentan mitning av markens vatteninnehall.
Tva olika prototyper for on-line métning med markfuktighetssensorer utvecklades. Den
senare finns pa bild i figur 2.

Figur 2. Den slutliga prototypen for online-métningar av markvatten. Vagnen kors manuellt och med ett
visst intervall tas ett prov som noteras i logger eller i dator.

Utvirdera hur den givna vixtplatsanpassade vattenméingden fordelas i marken

Den totala vattenméngden i marken efter respektive bevattning finns beskriven in figur 3.
Har visas markvattenméngdens medelvirde for alla block for varje métniva. Den statistik
som beskrivs dr deskriptiv eftersom for lite data kunde samlas in for att genomfora
statistik pa blocken.
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Figur 3. Medelvirdet samt max och min av blockens totala vattenmingd i marken, presenterad for varje
mitniva och mittillfille.

Tidpunkterna for varje métning samt for bevattningar och andra hindelser presenteras i
tabell 1.

Tabell 1. Insatser och givor for forsoksfaltet.

Datum | Hindelse

050423 | Sattning. NPK11-5-18 giva 800kg. Kali 400kg

050522 | Uppkomst

050617 | Kupning. Tillfort Axan 300kg.

050609 | Bevattning 25mm.

050627 | Bevattning 25 mm. Vattenmittnad.

050708 | Bevattning variabel del: Block 5, 10 mm, Block 4, 20 mm, Block 3, 24 mm, Block 2, 22 mm,
Block 1, 10 mm. Bevattning homogen del: 20mm.

050712 | Bevattning variabel del: Block 5, 10 mm, Block 4, 20 mm, Block 3, 24 mm, Block 2, 21 mm,
Block 1, 10 mm. Bevattning homogen del: 20mm.

050718 | Bevattning variabel del: Block 5, 15 mm, Block 4, 20 mm, Block 3, 30 mm, Block 2, 21 mm,
Block 1, 15 mm. Bevattning homogen del: 20mm.

050725 | Bevattning variabel del: Block 5, 14 mm, Block 4, 15 mm, Block 3, 14 mm, Block 2, 14 mm,
Block 1, 14 mm. Bevattning homogen del: 20mm.

Datum | Mittillfille

050628 | Miattillfalle T1

050706 | Mattillfalle T2

050720 | Miattillfalle T3

050727 | Mattillfdlle T4

050809 | Mittillfalle TS

050810 | Miattillfille T6

050815 | Miattillfalle T7

050816 | Miattillfalle T8

050820 | Miattillfalle T9

Den totala vattenméngden i marken for varje block presenteras i figur 4.
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Figur 4. Medelvirdet samt max och min av den totala vattenmingden i marken for varje mattillfalle,

presenterad for varje mitniva och block.

I figur 5 presenteras grafer ver hur vattenmédngden varierar mellan den homogena och

variabla givan.
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Figur 5. Totala markvatteninnehallet under sdsongen for de homogent respektive variabelt bevattnade

delarna av forsoksfiltet.

Figur 6 visar skillnaderna i markvatteninnehall for férsoksrutor bevattnade med dysor

respektive sldpslangar.
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Figur 6. Markvatteninnehallet for delar av féltet bevattnade med dysor respektive sldpslangar.

Utvirdering av kviveupptagningen

Potatisens kviveinnehall for rutor bevattnade med dysor respektive sldpslangar
presenteras i figur 7. Potatisens kvédveinnehall for rutor bevattnade med homogen

respektive variabel giva presenteras i figur 8.
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Figur 7. Kviveinnehall i potatis for rutor bevattnade med dysor (FD) och slidpslangar (FS).

Restkvivet i marken bestdamdes och presenteras i figur 9 for dysor respektive sldpslangar.
I figur 10 presenteras restkvivet i marken for homogen respektive variabel giva.
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Figur 8. Kviveinnehall i potatis bevattnad med homogen (Led H) respektive variabel (Led V) giva.
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Figur 9. Restkvéve i marken for rutor bevattnade med dysor (FD) respektive sldpslangar (FS)
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Figur 10. Restkvive i marken for rutor bevattnade med homogen(Led H) respektive variabel (Led V) giva.



Skordekartering av provfilten
I figur 11 och 12 presenteras utfallet av skordekarteringen for bevattning med
homogen/variabel giva respektive dysor/sldpslangar.
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Figur 11. Potatisskord i forsoksrutor bevattnade med homogen (Led H) respektive variabel (Led V) giva.
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Figur 12.Potatisskorden for forsoksrutor bevattnade med dysor (FD) respektive sldpslangar (FS).

Diskussion

Forsoksuppligg

Forsoken forlades till ett filt med sa varierad topografi som mojligt for att kunna
observera hur olikheter i markvattentillgangen paverkade skordeutfall samt
nédringsupptaget i grodan. Topografin i omradet kring Gringeslstad erbjuder dock inte
nagra stora variationer och inom foérsoket uppgick skillnaderna till som mest 4.56m.
Lutningen pa 1.9% far anses vara liten men @nda stor nog for att ge en paverkan pa
fordelningen av tillfort vatten framforallt vid ytavrinning. Detta géller vatten som tillfors
via bevattning. Under forsoken gjordes inga méitningar vid nederbordstillfdllen. For att



kunna observera markvattenfordelningen forlitades mitningarna helt pa torra tillfdllen da
bevattning var nédvindig. Sommaren 2004 visade inte ldmplig for studien da den gav
rikligt med nederbord under hela sdsongen. Bevattningstillfdllena inskréankte sig till 3
stycken varfor inga slutsatser kunde dras for de métningarna. Under 2005 blev sdsongen
mer varierad och bevattning var nddvindig vid 6 tillfillen. I och med upptorkningen av
marken kunde markvattenmétningarna utféras pa torr jord och fordelningen av tillford
giva studeras.

On-line sensor for momentan métning av markens vatteninnehall.

Den forsta prototypen av on-linesensor som testades under ar 1 av projektet tog prov med
en fast striacka, exempelvis var tionde meter. Vagnen utvecklades for att kunna vara fést
pa bevattningsrampen och gora méitningar innan rampen passerade ett omradet.
Svagheterna med prototypen var att den inte kunde korrigera iséttingen av sensorn om det
fanns stenar i marken samt att nir blasten vixte sig for hog sa styrdes den snett och gick
inte ldngs med kuporna. Den andra prototypen fick dirfor bli manuellt kord med motorer
som forde ner sensorn pa en av foraren given plats. Data kan lagras i logger, dator samt
noteras pa papper.

Styrning av bevattningsramp

Bevattningsrampen modifierades sa att bade dysor och sldpslangar fanns monterade pa
olika delar av rampen. Rampen delades in i 4 omraden med, fran ytterkant till ytterkant, 6
meter dysor, 6 meter sldpslang, 6 meter sldpslang och 6 meter dysor. Anledningen till att
de tva zonerna med sldpslangar sattes i mitten av rampen var att de annars med friktion
mot marken skulle styra rampen snett .

En variant av styrning av vattentillforseln i bredd testades i programskala. Genom att
programmera ventiler som styr trycket kan olika delar av rampen fa olika méngd vatten
vilket resulterar i en styrning av vattenmingden ldngs rampens bredd. I och med av
nedskrivningen av det sokta anslaget kunde inte denna del av studien genomforas.

Vattenméngdens fordelning i marken.

Av figur 3 kan man se att de mattillfillen som infallet efter en bevattning antagligen
ligger pa en jamn niva med markvatteninnehallet for andra tillfallen. Bevattningarna
hjélper saledes till att halla fuktigheten pa en jamn niva. Spridningen mellan hdgsta och
lagsta viardena for alla nivaer och varierar mycket lite under sdsongen. Man kan se en viss
uppgang i markvatteninnehallet under sdsongen fran uppkomst till skord sa foll det 217
mm nederbord och det bevattnades 1 medel ca. 100 mm. En viss ackumulation av
markvatteninnehallet kan man ridkna med har skett under sisongen eftersom forsidsongen
var torr medan vixtsdsongen gav regn och relativt normala temperaturer. Figur 4 visar pa
en viss variation mellanblockens markvatteninnehall, dir det generellt blir nagot ldgre
markvatteninnehall ju ldgre terrdingen blir (block 1 dr hogst och block Slédgst). 1
normalfallet borde det sta mer fukt i ligre partier men med en vél anlagd dridnering och
en viss fuktighet i marken kan vattnet effektivt ledas bort fran filtet vilket kan forklara
virdena.



Markvatteninnehallet varierar inte mycket mellan delarna med homogen och variabel
giva. De f6ljer samma monster och min/max-virdena uppgar till samma magnitud. Den
skillnad i giva som anvints, maximalt 10 mm, har inte givit nagra utslag pa
markvatteninnehallet. Eftersom det jamnt fordelat under véxtperioden regnade dver 200
mm sa kom aldrig den bevattnade givan att ge en mer dn en tredjedel av den totala
nederborden vilket heller inte ger nagot genomslag i skillnader mellan homogen och
variabel giva. En spekulation dr naturligtvis att vid ett torrare ar med mindre nederbord
dn bevattnad giva skulle skillnaderna mellan den homogent bevattnade och den variabelt
bevattnade delen vara storre.

Skillnaderna mellan dysor och sldpslangar dr marginell. Man kan dock tyda att en nagot
jamnare markvattenméngd har hallits i de av sldpslangar bevattnade forsoksrutorna.
Precis som i forra fallet har den naturliga nederborden haft for stor inverkan pa studien
for att man ska kunna pavisa nagon verklig skillnad.

Utvirdering av kviveupptagningen

Variationerna mellan kviveinnehallet i potatis fran rutor bevattnade med dysor respektive
slapslangar ar likt och en storre variation tycks forekomma mellan blocken &n inom dem.
Nir det géller homogen respektive variabel giva sa ligger blocken mycket likt utan
variationer vare sig mellan eller inom blocken. Det verkar som om en jamn
kvdveupptagning har skett och den goda tillgangen pa nederbord kan vara en orsak till att
forutséttningarna har varit sa jimna att inga direkta skillnader kan ses mellan sitten att
tillfora giva, bade i méngd och distributionssitt. Restkvivet i marken foljer samma
monster som ovan och inga slutsatser kan drar innan férsoken upprepas i vid mer extrema
forhallanden som gor att brukningen skiljer sig at mer markant.

Skordekartering av provfilten

Nir det giller skorden kan det sédgas att den var jimn mellan blocken men att det férekom
skillnader mellan homogent och variabelt bevattnade rutor. Den variabelt bevattnade
delen av forsoket gav nagot mindre medelskord dn den homogent bevattnade. Dock ska
det tydliggoras att resultaten inte visar pa nagon signifikant skillnad da
skordematningarna visade att spridningen var stor. Medelskorden for
sldpslangsbevattnade rutor visar pa samma sitt en nagot minde skord &n rutor bevattnade
med dysor. Inte heller hir foreligger nagon signifikant skillnad mellan de bada typerna av
bevattning.

Publikationer och resultatformedling till niringen

Kontakt har etablerats med tidskriften Potatis och Gronsaker for att meddela resultaten av
studien.



