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Resume:
De sidste 2 dyrkningssaesoner 2017 og 2018 har budt pa meget forskellige vejrsituationer med meget
regn i 2017, og ekstrem tgrvejr i 2018. Det her medfgrt et nyt stort fokus pa vigtigheden af
markvanding til kartofler, for at sikre produktion og kvalitet. Der er tidligere udfgrt forsgg med
markvanding, hvor anbefaling var at nedszette vandingsmaengden pr. gang, og i stedet for vande
oftere. Men et af de spgrgsmal som fortsat mangler at blive
besvaret er, hvad er den optimale vandingsmangde i lgbet af
vaekstsaesonen til kartoffel-planten.

Sentak
EnviroSCAN PROBE DESIGN

o . . TOP CAP
Formalet med at bestemme en optimal vandingsmaengde

igennem vaekstsaesonen kraever, at vi har en metode til at se pa -
jordfugt, og tab af vand ud af rodzonen. — :
Til dette formal kan der anvendes jordfugtssensorer, som kan SENSOR = SN i
registrere jordfugt i forskellige dybder ned igennem jordprofilen. Tt L
Pa billedet ses en principskitse for hvordan jordfugtssensoren

virker. Der males jordfugt og jordtemperatur med 10 cm afstand
ned igennem jordprofilen, gerne ned i 60 cm dybde, se Figur 1.
Pa denne made kan vandbevaegelserne i jordprofilen registreres,
og et vandoverskud ved vanding vil give et udslag i de dybere
liggende jordlag. | Igbet af veekstsaesonen, nar kartoffelplanterne
gror, vil deres rod-dybde ogsa gges, hvilket kan ses i jordprofilen,
da kartoffelplanterne om dagen vil forbruge vand, mens den om
natten ikke vil forbruge vand. Dette giver et seerdeles godt
grundlag for at vurdere roddybde og tab af vand fra rodzonen.
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Figur 1 Principskitse jordfugtssensor

| Figur 2 er vist et dataseet fra Arnborg pa JB1 jord. Det har veeret dyrket sorten Stratos, som er en
middel til sen sort. Der er malt fra begyndende fremspiring frem til optagning pa lokaliteten. Pa hver
lokalitet er der opsat en jordfugtssensor imellem kammen i 60 cm dybde, en jordfugtssensor inde i
midten af kammen i ca. 15 cm dybde. Der er suppleret med nedbgrsmaler.

Det fremgar af Figur 2 nederste del, at der har veeret en helt udtgrret kam fra medio juni frem til

ultimo august. Dette har veeret en periode med stor tilvaekst for kartoflerne, hvor der er et stort
vandingsbehov. Vandingssaesonen startede relativt langsom i juni, og tog f@rst rigtig fat i juli maned.
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Her blev der vandet intensivt frem til medio august, hvor der kom vejromslag med nedbgr. Stigningen
i jordfugten i kammen stiger med mere nedbgr og begyndende afmodning i marken.
Data fra lokalitet Arnborg pa JB1
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Figur 2 Data for RanchSystems for lokalitet i Arnborg pd JB1. @verste figur viser (Lower/Upper RAW) markkapaciteten for lokaliteten,
(Lower/Upper OR) et tilnzermet optimalomrdde for plantetilgaengelig vand i Igbet af vaekstsaesonen. Gns. jordfugt er et vaegtet gns. af
de 6 jordfugtssensorer. Den midterste figur viser de 6 individuelle jordfugtssensorer. Sensoren er placeret mellem kartoffelkammene.
Det skal bemeerkes, at jordfugten i 5, 15 og 25 cm dybde generelt ligger hgjest pa den grovsandede jord, hvilket tyder pé en god
vandingspraksis. Den nederste figur viser nedbgr og vanding, samt jordfugten inde i midten af kartoffelkammen. Det ses, at kammen er
knastgr frem til ultimo august, hvor fugtigheden stiger meget. Dette tidspunkt passer rigtig godt sammen med kartoflerne modnede
hurtigt og kraftigt af.

| Figur 2 i midten ses datavaerdier fra hver af de 6 jordfugtssensorer ned i 60 cm dybde. Generelt er
det lykkedes at holde jordfugten fornuftig hgjt i de gverste 25 cm, hvor det via systemet ogsa har
veeret muligt at registrere rodaktivitet. Der ses ogsa nogle kraftige udslag i de dybere jordlag fra 35,



45 og 55 cm dybde, hvor der er sammenfald med kraftige nedbgrshaendelser. Det ses bl.a. d. 11. juni
og 18. august, hvor der har vaeret en nedsivning af vand ud af rodzonen. Disse bevaegelser har ogsa
veeret imellem de to haendelser, men ikke sa kraftige. Dette indikerer at der har veeret tab af vand,
enten med nedbgr eller markvanding. Tab med markvanding skal minimeres, da det koster energi at
pumpe og sprede vandet, maksimalt udnyttelse af vandressourcen, og minimere risikoen for tab af
hjaeelpestoffer som ggdning ud af rodzonen.

Optimal vandingsmaengde, vakststadie og jordtype

De f@rste resultater af projektet viser at det er muligt at bestemme en tilnseermet optimal
vandingsmangde i Igbet af veekstsaesonen.

Jordens rodzonekapaciteten (udtryk for hvor stor en vandmangde, jorden kan tilbageholde.) er
bestemt af jordtype og roddybde. Normalt pa JB1 szettes rodzonekapaciteten til ca. 60 mm, og en
tommelfingerregel er, at man maksimalt ma udbytte 50 % af rodzonekapaciteten, fgr vandings skal
pabegyndes dog fgr i nyetablerede afgrgder. Rodzonekapaciteten er den plantetilgeengelige
vandmangde i afgrgdens effektive roddybde ved fuld rodudvikling, nar jordens vandindhold er ved
markkapacitet

| dette projekt har vi haft sveert ved at finde vaesentlig rodaktivitet i jordlagene under 25-30 cm pa
JB1. Dette indikerer at rodzonekapaciteten for kartofler er mindre en 60 mm pa JB1 jord ved Arnborg.
Dette har andre forsgg ogsa eftervist, at der skal vandes mellem 30-50 % af rodzonekapaciteten i
kartofler, dvs. nar der er udnyttet mellem 18-30 mm.

| Figur 2 gverste figur er rodzonekapaciteten ved markkapacitet sat til en jordfugt pa 18 %, ved at
folge jordfugten tidligt i seesonen. Den optimale plantetilgaengelige jordfugt er bestemt ud fra
rodudvikling og vandforbrug. De grgnne kurver (Lower/Upper OR) er en procentsats af gvre og nedre
rodzonekapacitet. Nar afstanden mellem de 2 grgnne kurver gges, tillades en stgrre udnyttelse af
den plantetilgaengelige vand i rodzonen. | projektets fgrste ar har det ikke vaeret muligt at eftervise
den nedre optimale graense for plantetilgaengelig vand, da det kraever bedre udbytteforsgg. Ved
fortsaettelse af projektet vil dette veere et vaesentligt parameter for optimal udnyttelse af
plantetilgaengeligt vand.

Grundopsatning af sensorer og vaerdier

Veaegtning | St. 25 Top St. 35 St. 60 St. 62 St. 70 Slut St. 91 Stat %
sensorer | 0-15cm hgj | Raekke 50% | Fgrste abne | Blomstring | blomstring | afmodning | jordfugt
lukket blomster 20 %
JB 1 | 3/3/2/0/0/0 | 2/3/3/0/0/0 | 2/3/3/0/0/0 | 2/3/3/1/0/0 | 2/3/3/2/1/0 | 2/3/3/3/1/0 | 18 %
2 | 3/3/2/0/0/0 | 2/3/3/0/0/0 | 2/3/3/1/0/0 | 2/3/3/2/1/0 | 2/3/3/3/1/0 | 2/3/3/3/1/0 | 22 %
4 | 3/3/2/0/0/0 | 2/3/3/0/0/0 | 2/3/3/1/0/0 | 2/3/3/2/1/0 | 2/3/3/3/1/0 | 2/3/3/3/1/0 | 24 %

% jordfugt ved rodzonekapacitet ved markkapacitet,

En efterrationalisering i opseetning af vaegtningen af sensorer og veerdier, at veegtningen af sensoren i
35 cm dybde pa Jbl har veeret overestimeret, og bgr nedjusteres, da rodveekst i denne dybde har
vaeret vanskelig at genfinde. Det galder for lokaliteterne Arnborg, Ribe, Tulstrup og Grend. Modsat
har lokaliteterne Busholm, Dronninglund vist rodvaekst i 35 cm dybde, hvorfor opssetningen vurderes
at veere korrekte.




Projektets faglige forlgb

Projektets formal:

Igennem vandingsforsgg at bestemme den optimale vandingsmaengde i Igbet af vaekstsaesonen til
kartofler, og udarbejde en vandingskurve. Vandingskurven skal fglge kartoflernes vaekststadie, hvor
der tages hgjde for forskellige jordtyper.

Projektets faglige forlgb:

Projektet har forlgbet planmaessigt i f@rste forsggsar 2019. Der er opsat udstyr pa forskellige
lokaliteter og jordtyper, for ud fra projektets formal at bestemme den optimale vandingsmaengde i
Igbet af saesonen i fabrikskartofler. Der er fokuseret pa afdeekning af jordtype forskelle i projektets
ferste ar. Data er indsamlet via udstyr fra RanchSystems, og er bearbejdet og fremstillet i denne
rapport af KMC.

Offentliggorelser:
Web: http://www.kartoffelafgiftsfonden.dk/ og http://www.kmcagro.dk/forsoeg/forsoeg-2019-

rapporter/

For naervaerende har projektet om Vandingsoverblik ikke opnaet stgtte fra Kartoffelafgiftsfonden i 2020.
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Data for RanchSystems for lokalitet i Tulstrup pd JB1. @verste figur viser (Lower/Upper RAW) markkapaciteten for lokaliteten,
(Lower/Upper OR) et tilnaermet optimalomrdde for plantetilgaengelig vand i Igbet af vaekstsaesonen. Gns. jordfugt er et vaegtet gns. af
de 6 jordfugtssensorer. Den midterste figur viser de 6 individuelle jordfugtssensorer. Sensoren er placeret mellem kartoffelkammene.
Det skal bemeerkes, at jordfugten i 5, 15 og 25 cm dybde generelt ligger hgjest pa den grovsandede jord, hvilket tyder pé en god
vandingspraksis. Den nederste figur viser nedbgr og vanding, samt jordfugten inde i midten af kartoffelkammen. Der har generelt veeret
mere jordfugt i kammen, som kan ses sammen med lavere og mere humusholddig jord.



Bilag 2: Arnborg
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Data for RanchSystems for lokalitet i Arnborg, Saturna pd JB1. @verste figur viser (Lower/Upper RAW) markkapaciteten for lokaliteten,
(Lower/Upper OR) et tilnaermet optimalomrdde for plantetilgaengelig vand i Igbet af vaekstsaesonen. Gns. jordfugt er et vaegtet gns. af
de 6 jordfugtssensorer. Den midterste figur viser de 6 individuelle jordfugtssensorer. Sensoren er placeret mellem kartoffelkammene.
Det skal bemeerkes, at jordfugten i 5, 15 og 25 cm dybde generelt ligger hgjest pa den grovsandede jord, hvilket tyder pé en god
vandingspraksis. Den nederste figur viser nedbgr og vanding, samt jordfugten inde i midten af kartoffelkammen. Der har generelt veeret
mere jordfugt i kammen, som kan ses sammen med en stgrre vandingsintensitet.



Bilag 3: Busholm
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Data for RanchSystems for lokalitet i Busholm pé JB1. @verste figur viser (Lower/Upper RAW) markkapaciteten for lokaliteten,
(Lower/Upper OR) et tilnaermet optimalomrdde for plantetilgaengelig vand i Igbet af vaekstsaesonen. Gns. jordfugt er et vaegtet gns. af
de 6 jordfugtssensorer. Den midterste figur viser de 6 individuelle jordfugtssensorer. Sensoren er placeret mellem kartoffelkammene.
Det skal bemeerkes, at jordfugten i 5, 15 og 25 cm dybde generelt ligger lavest pG denne grovsandede jord, hvilket tyder pG en mindre
god vandingspraksis. Den nederste figur viser nedbgr og vanding, samt jordfugten inde i midten af kartoffelkammen. Det ses, at
kammen er knastgr frem til ultimo august, hvor fugtigheden stiger meget. Dette tidspunkt passer rigtig godt sammen med kartoflerne
modnede hurtigt og kraftigt af.



Bilag 4: Ribe
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Data for RanchSystems for lokalitet i Ribe pd JB1 (lidt humusjord). @verste figur viser (Lower/Upper RAW) markkapaciteten for
lokaliteten, (Lower/Upper OR) et tilnaermet optimalomrade for plantetilgaengelig vand i Ipbet af vaekstsaesonen. Gns. jordfugt er et
vaegtet gns. af de 6 jordfugtssensorer. Den midterste figur viser de 6 individuelle jordfugtssensorer. Sensoren er placeret mellem
kartoffelkammene. Det skal bemeaerkes, at jordfugten i 5, 15 og 25 cm dybde generelt ligger hgjest pG den grovsandede jord, hvilket
tyder pd en god vandingspraksis. Den nederste figur viser nedbgr og vanding, samt jordfugten inde i midten af kartoffelkammen. Der
har generelt vaeret mere jordfugt i kammen, som kan ses sammen med en st@rre vandingsintensitet.



Bilag 5: Grena
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Data for RanchSystems for lokalitet | Grend pd JB4. @verste figur viser (Lower/Upper RAW) markkapaciteten for lokaliteten,
(Lower/Upper OR) et tilnaermet optimalomrdde for plantetilgaengelig vand i Igbet af vaekstsaesonen. Gns. jordfugt er et vaegtet gns. af
de 6 jordfugtssensorer. Den midterste figur viser de 6 individuelle jordfugtssensorer. Sensoren er placeret mellem kartoffelkammene.
Det skal bemeerkes, at jordfugteng generelt ligger markant hgjere end pd JB 1, og jordfugten i dybden er stgrst. Den nederste figur viser
nedbgr og vanding, samt jordfugten inde i midten af kartoffelkammen. Der har vaeret stgrre udsving i jordfugtigheden i kammen, da
vandingsbehovet har vaeret mindre pga. en stgrre vandtilgaengelighed.



Bilag 6: Dronninglund
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Data for RanchSystems for lokalitet i Dronninglund pé JB2. @verste figur viser (Lower/Upper RAW) markkapaciteten for lokaliteten,
(Lower/Upper OR) et tilnaermet optimalomrdde for plantetilgaengelig vand i Igbet af vaekstsaesonen. Gns. jordfugt er et vaegtet gns. af
de 6 jordfugtssensorer. Den midterste figur viser de 6 individuelle jordfugtssensorer. Sensoren er placeret mellem kartoffelkammene.
Det skal bemeerkes, at jordfugteng generelt ligger markant hgjere end pd JB 1, og jordfugten i dybden er stgrst. Den nederste figur viser
nedbgr og vanding, samt jordfugten inde i midten af kartoffelkammen. Der har vaeret stgrre udsving i jordfugtigheden i kammen, da
vandingsbehovet har vaeret mindre pga. en stgrre vandtilgaengelighed, men ogsd en tendens til udtgrring af kammen.



