Forbattrat vattenutnyttjande i potatisodling med smabassanger ("Dikers™)
Slutrapport for SLF-projekten Dnr 0342011

Abraham Joel, Fredrik Hallefélt, Ingrid Wesstrom

Sammanfattning

Syftet med projektet var att genom jamnare vattenspridning skapa forutsattningar for att
uppna en hogre avkastning med jamnare kvalitet. Med en jamnare vattenspridning kan
ocksa vattenatgangen bli lagre genom minskade ytavrinning och djupperkolation.

| projektet har en reglerbar diker fran The Bigham Brothers Inc. anvénts. Under forsta
sasongens faltforsok testades utrustning pa ett falt med varierande topografi. Prestandan
var tillfredstallande med stabila diker som beholl sin form under hela odlingssédsongen,
langden pa dikerna var dock nagot oregelbundna. Detta atgardades under andra
sédsongen med battre installning av dikerna. Dikers 6kade vatteninfiltrationen i marken,
framst genom att forhindra ytavrinning, under bada odlingssasongerna. Avkastningen
for dikers var hogre ar 2004 och lagre ar 2005. Variationer inom faltet var betydligt
storre an mellan behandlingarna. Restkvavemangden skilde sig markant mellan aren.
Arsmén och skérdetidpunkt hade stor betydelse.

Bakgrund

Den dominerande bevattningstekniken i Sverige idag ar bevattningsmaskiner med
storspridare. Tekniken &r rationell for storskaligt bruk dock har den nackdelar i form av
lag spridningsprecision, vindkanslighet och hdg energiforbrukning. Rampbevattning &r
en annan teknik som finns pa den svenska marknaden. Den har en battre
spridningsjamnhet och ett lagre energibehov i jamforelse med storspridare. Emellertid
kan bevattningsintensiteten bli for hog framforallt vid bevattning med héga givor, med
intensiteter i storleksordningen 50-150 mm/timme. Detta innebar att vattentillforseln
kan overstiga infiltrationshastigheten pa de flesta jordar och risken for ytavrinning ar
stor. Aven om vatten fordelas jamnt over faltet vid rampbevattning kommer vatten att
rinna langs farorna och fordelas ojamnt 6ver faltet.

Om vatten inte hinner infiltrera, kan ytavrinning intraffa dven vid relativt sma lutningar
(0,5 %). Tidigare studier har visat att over 50 % av akermarken i Skane, Halland och
Blekinge har lutningar > 2 % (Joel et al, 2003). Detta inneb&r att rampbevattning inte &r
lamplig pa kuperade falt vid stora bevattningsgivor (> 10 mm) om inte jordarna har en
hog infiltrationsformaga. Ibland kan aven sandjordar med hdg infiltrationsformaga ha
ett visst vatningsmotstand som forhindrar infiltration.

Smabassanger (diker)

For att undvika problemen med ojamn vattenfordelning pd grund av ytavrinning
utvecklades under 30-talet i USA en teknik, som skapar smabassanger i farorna (eng.
dikers). Tekniken dverfordes pa 40-talet till torra omraden i Afrika med goda resultat. |
USA overgavs tekniken pa 50-talet nar konventionell mekanisk ograsbekampning
borjade tillampas. Tekniken aterupptogs i USA under 70 och 80-talet nar dikers
forbattrades och nédr kemisk ogrésbek&mpning blev effektivare ( Jones och Bauhardt,
2004).



Teknikens prestanda har undersokts av Fangmeir et al., 1990; Hackwell et al., 1991;
Solomon et al., 1994; Howell, 2000a, b. Vid potatisodling gors bassangerna genom att
"dikers” placeras pa ett kupningsaggregat i samband med slutkupning. Dessa
smabassanger gor att vattnet stannar kvar dar det faller och &r aven fordelaktigt for att
fanga naturlig nederbdrd. Positiva avkastningsokningar har presenterats av Ben-Hur et
al., 1995; Huang et al., 2000; Howell, 2000c.

Idag finns flera typer av dikers framforallt pa marknaden i USA. De har varierande
bearbetningseffekt pa marken. Beroende pa utformning kan de anvéndas till alltifran att
forbattra infiltrationskapaciteten pa naturlig betesmark till att skapa sma
bevattningsbassanger. For radodling finns tva huvudtyper. Den ena stansar hal pa ca 30
cm i diameter medan den andra &r en diker som kan skapa basséanger med langder pa 1
till 2,5 meter.

Svenska erfarenheter

| en tidigare studie av orienterande karakter konstaterades att ytavrinning i farorna
minskade dar man hade kort med dikers. Dar man inte korde med dikers rann vattnet
mycket langre, dven pa de falt som ansags vara plana. Det ar 6nskvart att kupa strax
innan man kor med dikers sa att det finns 16s jord till vallarna som annars inte blev
tillrackligt djupa. Rampbevattning i kombination med dikers har visat sig vara en
anvandbar teknik. Fordelarna ar battre spridningsprecision samt mindre energiatgang
jamfért med storspridare, samtidigt som riskerna for ytavrinning starkt reduceras.

Det tidigare projektet demonstrerade potentialen som finns med tekniken. En mer
detaljerad studie med matningar som syftar till att battre belysa fragor som
vattenutnyttjande, avkastning och kvalitet efterlystes.

Material och metoder

Det dvergripande syftet med detta projekt var att utvardera effekter av den forbattrade
vattenspridningen. Detta undersoktes genom att folja vattenfordelning i marken och
utvardera effekterna pa avkastning och kvalitet. Samtidigt utvarderades méjligheten att
anpassa tekniken till svensk potatisodling.

Forsoken bestod av totalt fyra behandlingar varav en med traditionella faror och en med
dikers; samt tva olika bevattningsled, en med konventionell ramp utrustad med dysor
och en ramp med slépslangar. Fem repetitioner ingick i varje behandling.

Forsoksplats

Undersokningarna genomfordes i Kiristianstadtrakten, hos lantbrukare Magnus
Andersson i Gringelsta (stor tack Magnus), under tva odlingsséasongen (ar 2004 och
2005). Jordarten pa félten var moiga till sandiga jordar i matjorden, sand i alven ner till
ca 80 cm djup och inslag av lera under 80 cm djup. Den forsta odlingssdsongen
genomfordes pa ett nagot kuperat falt, med lutningar mellan 3 till 5 %. Grodan var
chipspotatis (Saturna). Den andra odlingssasongen genomférdes pa ett narliggande falt
som var nagot kuperat, med en genomsnittlig lutning pa 2 %. Grédan var chipspotatis
(Saturna). FoOrsoken genomfordes i en vanlig potatisodling. Detta innebar att alla
odlingsatgarder sa som markberedning, sattning, godsling, kemisk bekampning,
blastdddning och upptagning utfordes som pa ovriga félt av lantbrukaren.



Bevattning

Bevattning utférdes med en bevattningsramp som var utrustad med dysor och
slapslangar. Dar med utfordes bevattning pa tva olika satt, en fjarde del av rampen pa
varje sida bevattnade med dysor (ovanfor bestandet). Den andra halva i mitten pa
rampen bevattnade med slapslangar (direkt i faran). Bevattningsgivorna var av samma
storleksordning som d&vriga falt, med i genomsnitt 20 mm per bevattningstillfalle.
Bevattningstidpunkt bestdmdes av lantbrukaren.

Diker utrustning

| projektet har en reglerbar diker fran The Bigham Brothers Inc. anvénds. Fordelarna
jamfort med andra dikers ar att det gar att reglera basséngens storlek och form, den
fungerar i torra sa val som fuktiga jordar och den kan arbeta under olika
korningshastigheter. Fyra dikersenheter monterades pa en balk med upphangning efter
traktor och kordes direkt efter slutkupningen av potatisen (figur 1).

Figur 1. Dikers utrustning: a) dikers enheter monterade pa en balk som &r upphang pa
traktorslyftarmar, b) ny anlagda dikers och c¢) dikern under arbete.



Markfuktighetsméatningar

Markfuktighetsmatningar utférdes under hela véaxtsdésongen med maétningar fore och
efter varje bevattning med en Delta-T sensor pa 6 nivaer (10-, 20-, 30-, 40-, 60- och 100
cm djup). Métningarna utférdes i fasta monterade ror i marken. Data samlades och
lagrades i en faltdatalogger (Delta-T,HH2). Malet var att mata fore och efter varje
bevattning och under regniga perioder en gang varje vecka.

Ovriga matningar

Markkemiska analyser

Mineralkvaveforrad undersoktes genom jordprovtagning, 2 ggr per ar, pa varen fore
godsling och pa hosten efter skord. Provtagning utférdes pa nivaerna 0-30 cm och 30-60
cm. P& varen utfordes en general kvaveprovtagning fore sattning med 20 stick pd nivan
0-30 cm med 3 upprepningar och 12 stick pa nivan 30-60 cm med en upprepning. Pa
hosten efter skorden utférdes provtagning i varje forséksruta (20 rutor) med 10 stick pa
niva 0-30 cm sammanslagna till ett prov och 5 stick pa niva 30-60 cm sammanslagna till
ett prov.

Skdrdematningar

Skordens storlek bestamdes rutvis genom vagning av 2 rader a 12 meter i de tva
mittersta raderna av varje forsoksruta. Ett prov per ruta togs ut for bestdamning av N-
innehall i knolarna, starkelsehalt och halten torrsubstans.

Resultat

Odlingssasongen 2004

Klimatet under odlingssasongen karakteriserades av forsommartorka foljt av en regnig
period fran mitten av juni till slutet av augusti, med en total nederbord av cirka 190 mm.
Matning av vattenhalt utférdes mellan 28 juni (efter slutkupning) och fram till skérden
den 30 augusti. Tre bevattningar utférdes under odlingssasongen, en i borjan pa juni
fore slutkupning och tva i mitten av juli.

Vattenhalt

Markfuktigheten varierade mycket, beroende pa lage, i falt (se figur 2a). De lagsta
markvattenhalterna uppmattes pa de hogst belagna delarna av faltet (Block 1).
Markvattenhalten 6kade langre ner i falt med de hdgsta vardena langs ned (Block 5). Av
figur 2b framgar att i leden med dikers bevattnade med dysor patraffades de
genomsnittliga hogsta vattenhalterna, foljt av leden med dikers bevattnade med
slapslangar. Detta visar att dikers har en bra formaga att forhindra ytavrinning och
darigenom bevara tillfort vatten i form av nederbord eller bevattning i marken.

Skorden

Skorden utfordes tva till tre veckor tidigare an den optimala skordetiden pa grund av
avtalad leverans. Trots detta lag skordeniva mellan 51 och 47 ton/ha (figur 3b). Leden
med dikers bevattnat med dysor hade i genomsnitt den hégsta skérd. Denna behandling
hade ocksa den hogsta vattenhalten, vilket tyder pa ett samband mellan férmagan att
magasinera vatten i marken och avkastning. Nedvissningsgraden strax fore skdrden var
38 % i leden med dikers bevattnade med dysor och mellan 46 till 48 % for Ovriga
behandlingar.

I likheten med vattenhalten, visade skdrden en stor variation mellan blocken (figur 3a),
med den lagsta skorden, 45,5 ton/ha i Block 1, som var det hogst belagna blocket pa falt



och som hade de lagsta vattenhalterna under séasongen. Skorden var ocksa lag, 46,5
ton/ha, i Block 5, som i motsats till Block 1 var beléget i nedre delen av félten och som
hade de hogsta vattenhalterna under sdsongen. Resultaten antyder att for hog eller for
lag vattentillgang i marken inte ar positiv for den totala avkastningen. Skorden i de
ovriga blocken lag mellan 47 och 48 ton/ha.
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Figur 2. Genomsnittliga markvattenhalter for odlingssasongen ar 2004. a) i de olika
blocken och b) i de olika leden 2004 (DD = dikers bevattnade med dysor, DS = dikers
bevattnade med slapslangar, FD = faror bevattnade med dysor och FS = faror
bevattnade med sl&pslangar).
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Figur 3. Potatisavkastning for odlingssasongen ar 2004, a) i de olika blocken och b) i de
olika leden (DD = dikers bevattnade med dysor, DS = dikers bevattnade med slép-
slangar, FD = faror bevattnade med dysor och FS = faror bevattnade med slapslangar).



En analys av kvaveinnehallet i knolarna visar att diker med bevattning med dysor hade
det hogsta kvaveinnehallet med 191 kg N/ha. For &vriga behandlingar var
kvaveinnehallet i knolarna mellan 172 och 176 kg N/ha (figur 4a). Den totala
produktionen av stdrkelse var hogst i behandlingarna som hade bevattning med dysor,
bade for behandlingen med och utan dikers. Den lag pa 9,5 ton/ha. Starkelseavkastning
var 9,2 ton/ha for vanliga faror bevattnade med slapslangar och 8,85 ton/ha for dikers
bevattnade med slépslangar (figur 4b).
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Figur 4. Kvéaveinnehall (a) och starkelseinnehall (b) i kndlarna under odlingssasongen
2004 i de olika leden (DD = dikers bevattnade med dysor, DS = dikers bevattnade med
slapslangar, FD = faror bevattnade med dysor och FS = faror bevattnade med
slapslangar).

Markkemiska analyser

Mineralkvaveforrad i nivan 0-60 cm, var pa varen i genomsnitt 79,5 kg/ha fordelade pa
18,3 kg/ha ammoniumkvave och 30,1 kg/ha nitratkvave. Vid provtagning pa hosten
efter skorden, aterfanns de hogsta kvavevardena i marken med 155 kg/ha (mest
nitratkvave) for behandling med dikers och bevattnad med dysor. For évriga behandling
lag vardena pa mellan 86 och 101 kg/ha (figur 5b).

Forhallanden i faltet visade sig ha en stor betydelse och restkvavemangden var hogst,
172 kg/ha, pa den fuktigaste delen av falten (Block 5) och lagst, 82 kg N/ha, pa den
torraste delen (Block 1), se figur 5a. For de 6vriga blocken lag restkvdavemangden
mellan 96 och 106 kg N/ha. De i allmanhet hoga varden av restkvave kan delvis bero pa
de fuktiga forhallanden som radde under hela véxtsasongen och som gynnade
kvavemineraliseringen, samt delvis pa den tidiga skorden.

Odlingssasongen 2005

Odlingssasongen karakteriserades av en regnig forsommar med 94 mm nederbord fran
sattningen den 23 april till slutkupning den 17 juni, foljt av torka i mitten av sdsongen
och en nagot regnigare period under augusti och september med 144 mm nederbord.
Matning av vattenhalt utférdes mellan den 28 juni och 20 augusti. Skorden var planerad
till forsta veckan i september. Sammanlagt 6 bevattningstillfallen utférdes under
odlingssasongen var av tva i juni manad och fyra i juli.
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Figur 5. Restkvéave i marken (nivan 0 — 60 cm) efter odlingssasongen 2004, a) for de
olika blocken och b) i de olika leden (DD = dikers bevattnade med dysor, DS = dikers
bevattnade med slapslangar, FD = faror bevattnade med dysor och FS = faror
bevattnade med sl&pslangar).

Vattenhalt

Lutning pa faltet (2 %) var betydlig lagre an foregaende ars forsoksfalt. Man kunde
dock konstatera att Block 4 och Block 5, i genomsnitt under odlingssdsongen, hade
lagre markvattenhalt (92 respektive 100 mm) jamfoért med de 6vriga blocken (figur 6a).
Detta trots att de var belagna pa lagre liggande delar av faltet. En forklaring till detta ar
att en viss variation av jordart aterfanns inom faltet med nagot lattare jordarter langre
ned i sluttning. Av figur 6a framgar att de i genomsnitt lagsta vattenhalterna aterfanns i
behandlingen som bevattnades med sldpslangar och som inte hade dikers. Inga storre
skillnader i vattenhalt konstaterades mellan de 6vriga behandlingarna. Dock hade de
delar av faltet som behandlats med dikers vid bevattning med slapslangar i genomsnitt
hdgre vattenhalt.

Skorden

Skorden genomfordes cirka tva till tre veckor senare &n den planerade skordetiden pa
grund av véderlek och leverans. Skordenivan lag mellan 48,5 och 54,5 ton/ha (figur 7b).
Behandlingen utan dikers bevattnad med dysor hade i genomsnitt den hégsta skérden.

I likhet med vattenhalten, visade skoérden en variation mellan blocken med den l&gsta
skorden, 49,5 ton/ha i Block 1, som var det hogst belagna blocket pa faltet och som
hade de hdgsta uppmatta vattenhalterna under sasongen (figur 7a). Skdrden var hogre i
Block 4 och Block 5, cirka 52 ton/ha. Dessa block var belédgna i de nedre delarna av
faltet och hade lagre vattenhalterna under sédsongen. Nedvissningsgraden strax fore
blastdddning var betydligt lagre i Block 4 och Block 5 (67 resp. 65 %) jamfort med
ovriga block, som lag mellan 78 och 94 %. Inom blocken hade behandlingen med dikers
bevattnad med dysor den l&gsta nedvissningsgraden (72 %), de 6vriga behandlingarna
lag mellan 79 och 83 %.
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Figur 6. Genomsnittliga markvattenhalter for odlingssasongen ar 2004. a) i de olika
blocken och b) i de olika leden 2005 (DD = dikers bevattnade med dysor, DS = dikers
bevattnade med slapslangar, FD = faror bevattnade med dysor och FS = faror
bevattnade med sl&pslangar).
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Figur 7. Potatisavkastning for odlingssasongen ar 2005, a) i de olika blocken och b) i de
olika leden (DD = dikers bevattnade med dysor, DS = dikers bevattnade med slép-
slangar, FD = faror bevattnade med dysor och FS = faror bevattnade med slapslangar).

Analysen av kvaveinnehallet i knolarna visade att diker med bevattning med dysor hade
det hogsta kvaveinnehallet, 182,5 kg N/ha. Kvaveinnehallet i kndlarna i de dvriga
behandlingarna var mellan 166 och 168 kg N/ha (figur 8a). Den totala produktionen av
starkelse var hogst i behandlingarna som hade bevattning med dysor och utan dikers,
den lag pa 10,85 ton/ha. Starkelseavkastning var 10,55 ton/ha for diker bevattnade med
slapslangar och 10,15 ton/ha for vanliga faror bevattnade med slapslangar. Dikers
bevattnade med dysor hade den lagsta starkelseavkastning (figur 8b).
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Figur 8. Kvaveinnehall (a) och starkelseinnehall (b) i knélarna under odlingssasongen
2004 i de olika leden (DD = dikers bevattnade med dysor, DS = dikers bevattnade med
slapslangar, FD = faror bevattnade med dysor och FS = faror bevattnade med
slépslangar).

Markkemiska analyser

Mineralkvaveforradet pad nivan 0 - 60 cm, var pa varen 30,6 kg/ha fordelat pa 8,2 kg/ha
ammoniumkvave och 22,4 kg/ha nitratkvave. Vid provtagningen pa hosten efter skord
var i genomsnitt restkvave vardena mycket lagre an foregaende ar och lag mellan 32,5
och 39,5 kg N/ha, med de lagsta véardena for behandling dikers bevattnat med dysor
(figur 9). Torrare forhallande och langre odlingssasongen kan vara en forklaring.
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Figur 9. Restkvave i marken (nivan 0 — 60 cm) efter odlingssdasongen 2004, a) for de
olika blocken och b) i de olika leden (DD = dikers bevattnade med dysor, DS = dikers
bevattnade med slapslangar, FD = faror bevattnade med dysor och FS = faror
bevattnade med slapslangar).



Dikers prestanda

Under den forsta odlingssasongen (ar 2004) testades utrustning pa ett falt med
varierande topografi. Prestandan var tillfredstallande med stabila dikers som behdll sin
form under hela odlingssasongen. Langden pa dikers var emellertid nagot oregelbundna
(1 till 4 meter). Detta tros ha orsakats av felinstéllning i upphéngningen av dikers. Detta
atgardades under andra sasongen och resulterade i jamnare intervall mellan dikers och
mycket stabilare vallar som bestod under hela odlingssasongen.

Eftersom jordvallarna sjunker under sasongen var nivaskillnader inte s& stora sa att de
kdandes stérande vid korning under skorden. Det kan anda vara lampligt att lamna
sprutspar obehandlade for att undvika onddiga skakningar vid kérning med spruta.

Slutsatser

e Under bada odlingssdsongerna har man kunnat faststélla att skapande av sma
jordvallarna tvarsover farorna (dikers) Okade vatteninfiltrationen i marken,
framst genom att forhindra ytavrinning.

e Avkastningen var hogre ar 2004 for dikers och lagre ar 2005. Variationer inom
falten visade sig vara betydligt strre &n mellan behandlingarna.

e Kvaveinnehallet i kndlarna var hogst for behandlingen med dikers bevattnat med
dysor bade ar 2004 och 2005.

e Den totala produktionen av stérkelse hade inga ndmnvérda skillnader under
sasongen 2004 och var nagot lagre for behandling med dikers bevattnat med
dysor under 2005.

e Restkvavemangden skilde sig markant mellan aren, dar arsmanen och
skordetidpunkt hade stora betydelser.

e The Bigham Brothers diker hade i studien mycket battre prestanda an tidigare
testad utrustning. Den var mindre kanslig for markforhallande och skapade
stabilare jordvallar.
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