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Ifelge Danmarks Statistik blev
der i 2003 vandet 204.000 ha i
Danmark. | flere tusinde bedrif-
ter er vanding en forudsaetning
for en hgj produktion. Fra maj
til august fylder arbejdet med
at sikre afgredernes vandfor-
syning meget i disse bedrifters
dagligdag. Vandingsmaski-
nerne skal flyttes og overvages,
og vandingen skal styres, sa der
opnas det bedst mulige resultat
af vandingen.

| de fleste tilfeelde styres mark-
vandingen ved hjeelp af ugent-
lige informationer om nedber
og fordampning fra landbrugs-
pressen, eventuelt suppleret af
et manuelt fort vandingsregn-
skab og egne nedbermalinger.
En sadan styring er imidlertid
ikke seerlig preecis, og der er
en stor risiko for, at vandingen
ikke udferes til den rette tid
og med de rette maengder.
Desuden er et manuelt fort
vandingsregnskab arbejdskree-
vende og forudseetter daglig
ajourfering. | sterre bedrifter
med adskillige vandingsmaski-
ner stiller styringen af vandin-
gen store krav til driftslederens
overblik og daglige tilsyn.

Styring via Internettet

Det kan veere til stor hjeelp at
benytte IT til styring af vandin-
gen. De ngdvendige data om
fordampning og nedbgr kan
fremskaffes dagligt via Inter-
nettet, og det aktuelle vand-
behov i de enkelte marker kan
beregnes med stor ngjagtighed

ved hjeelp af en matematisk
model baseret pa mange ars
forskning. Et sddant IT-system
er gratis til rddighed for alle
danske landmaend. Det hedder
Vandregnskab og kan findes pa
Internetadressen www.plante-
info.dk.

Vandregnskab er konstrueret
til at give en god faglig vejled-
ning til markvanding med en
hgj grad af brugervenlighed.
Der er til vandingssaesonen
2006 gennemfart en reekke
aendringer, som sigter pa at
gore det meget nemmere at
seette Vandregnskab op og at
bruge Vandregnskab til daglig,
ikke mindst i de sterre bedrif-
ter. Med disse eendringer er
Vandregnskab mere end et
redskab til at opna en opti-
mal markvanding og hgjere
udbytte. Vandregnskabet vil
samtidig spare tid for driftsle-
deren, sikre en praecis kommu-
nikation med de medarbejdere,
der skal udfere vandingen, og
give driftslederen mulighed for
at tage et par dage fri midt i
vandingssaesonen.

Sadan bruges Vandregnskab
Vandregnskab skal saettes op
med bedriftens marker, jordty-
pe, afgrede, mv. Det kan gores
rimelig enkelt, ved indtastning
eller ved overfarsel af markpla-
nen fra Bedriftslesningen, og
det forklares senere, hvordan
det gores. Indledningsvis for-
udseettes, at der er indtastet en
markplan.

Grgn Viden

Markernes aktuelle status med
hensyn til behovet for vanding
vises pa en side som i figur 1.

Ud for hver mark (eventuelt
hvert vandingsspor) er vist en
sakaldt vandlineal, hvis l&engde
svarer til markens kapacitet for
plantetilgeengeligt vand, f.eks.
61 mm ved JB 1. Vandlinealen
er delt op i et grent, gult og
redt omrade, som markerer,
hvor skadelig vandmanglen

er for afgreden. Den aktuelle
status er vist med den sorte
rombe. Vandunderskuddet er
ogsa angivet med tal til hgjre
for linealen. Vandunderskud-
det angiver den anbefalede
maksimale vanding.

Vejrprognoser

Siden kan i stedet for den
aktuelle status vise en forven-
tet status efter fem dage, hvor
femdegns vejrprognosen fra
DMI er anvendt til fremskriv-
ningen. Prognosen vaelges

ved en af datoerne gverst til
venstre i skemaet.

Vandingsplan

Til venstre i skemaet i figur

1 kan der ud for hver mark
veelges, om den pagaeldende
mark skal med pa den aktuelle
vandingsplan. Det har isaer stor
veerdi, hvis markerne er inddelt
efter vandingspumper. | de
fleste tilfaelde kgrer der kun en
vandingsmaskine pr. pumpe-
station. Det er derfor praktisk
at se pa markerne i forhold til
pumpestationer, saledes at der
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kan veelges vanding for hver vandregnskab - Vandbehoy
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vandbehov. Denne side kan
udskrives og bruges ved det
praktiske arbejde med at flytte
vandingsmaskinerne.

| Seneste vanding | Balance Haste vanding |
Vandinger indtaStes Mark mir | Havn .t.rgrmu Diato mm ':': ?iT\ :‘13?1 Cran mm
Det korrekte vandbehov kan S ) B ) )
kun beregnes, hvis Vandregn- m‘::"“" Ihmﬂ_ sl mee] 3 | = 7
skab hele tiden opdateres med an rarotter ool zame | 30 | as| =
de udferte vandinger. Det kan 23| |wamemeroan| 2o | 95 | 38| a8
gores ved at indtaste dato og Pump";mn; ) o
mm vanding i vandingsplanen [ g [P P— oaor] 2| a1l a8
(figur 2) Nar siden gemmes, 9.2 Hlowergres 0407 | 25 A% 17
bliver vandingsplanen opda- s3] |Wevergrms | zros| s | 28| a2
teret, sa det er let at se hvilke ] ]
marker eller vandingsspor, der Figur 2. Vandingsplan.
star for tur. med mobiltelefonen er det vendige oplysninger er i forste
ikke nedvendigt at ga ind i omgang mark nr., jordtype
Slaet i graes eller helseed skal Vandregnskab med compute- og afgrede. Markplanen kan
indberettes med dato. Der kan ren mere end 2 til 3 gange om eventuelt overfgres til Vand-
indberettes op til femsleet pr. ar.  ugen. Driftslederen kan saledes  regnskab fra Bedriftslgsningen,
med et minimalt arbejdsfor- hvor markplanen bliver lagt
Indtastning med mobiltelefon brug sikre sig, at markvandin- ind i forbindelse med fastleeg-
Vandingsplanen kan ses i mar- gen gennemfgres optimalt, gelsen af geadningsplanen. Nar
ken med mobiltelefonen, enten  uanset om han selv eller hans overforslen er fuldfert, vises
som en SMS der bestilles fra medarbejdere udfgrer det markplanen i siden Hurtig
marken eller i en Internetbrow-  praktiske arbejde med flytning start.
ser i mobiltelefonen. Udfarte af vandingsmaskinerne.
vandinger kan registreres med Vandingsspor og pumpestationer
mobiltelefonen. Opsatning af Vandregnskab  Det vil derpa ofte veere en god
Opsaetningen indledes ved at idé at inddele markerne i van-
Ved at benytte vandingspla- taste markplanen ind pa siden dingsspor og at gruppere mar-

nen og opdatere vandinger Hurtig start (figur 3). De ned- kerne efter pumpestationer pa
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Figur 3. Hurtig start af Vandregnskab.

siden Vanding, spor og pum-
pestationer (figur 4). Gruppe-
ringen efter pumpestationer er
ikke ngdvendig, men den kan
gore arbejdet med Vandregn-
skab meget mere overskueligt,
idet der i de gvrige indtast-
ningssider kan bladres mellem
pumpestationer.

Jordbunden

Det er vigtigt at preecisere
beskrivelsen af jordbunden,
idet en korrekt ansat markka-
pacitet for plantetilgeengeligt
vand er en forudseetning for en
retvisende vejledning. Det kan
gores ved at indtaste oplysnin-

ning | BEE | weirdate | ok

cagion | §imslering §Hisle |

L T T

ger om jordtype i overjord og
underjord samt overjordens
dybde eller ved at indtaste en
komplet teksturanalyse for

to jordlag. Det er ikke ngd-
vendigt at indtaste disse data
for hver enkelt mark, idet der
er mulighed for at kopiere
indtastningerne for den forste
mark til alle evrige, eventuelt
for marker ved en pumpesta-
tion ad gangen. Derefter kan
de enkelte marker korrigeres
efter behov.

Fremspring
Der skal indtastes oplysninger
om fremspiring af varafgreder.

| Vbt | Weedingsalin | nctast | Cosstrning | mi | veorduts | Solusentstion | Gieulerieg (Eael |

4|4 4 4=
4|4 4 4
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Figur 4. Vanding, spor og pumpestationer.

Gron Viden

Det kan gores ved at indtaste
en dato for hver afgrede, som
automatisk bliver tildelt alle
marker med denne afgrede
(figur 5). Efterfelgende kan de
enkelte marker korrigeres efter
behov.

Hjaelp fra konsulenten
Planteaviskonsulenten kan
lave det praktiske arbejde med
opsaetningen. Vandregnskab
kgrer pa Internettet, og derfor
kan radgiveren lave opseetnin-
gen fra sit kontor. Radgiveren
kan ogsa give vejledning til
brugen af Vandregnskab og

til beslutninger om vanding,
idet han er i stand til at se den
enkelte landmands Vandregn-
skab i vandingsseesonen.

Vejrdata

Vandregnskab i Plantelnfo
bliver, i samarbejde med Dan-
marks Meteorologiske Institut
lobende opdateret med vejr-
data og vejrprognoser. Data
findes i et 10x10 km kvadratnet
(det sakaldte AMIS grid), som
deekker landet. | Plantelnfo
gemmes nummeret pa det kva-
drat i nettet (sdkaldt AMIS grid
nr.), som svarer til bedriftens
geografiske placering. Derved
far brugere af Plantelnfo auto-
matisk vejrdata, som svarer til
bedriftens beliggenhed.

Data i AMIS beregnes ud fra

et netvaerk af automatiske
klimastationer, hvoraf ca. 60
maler temperatur, 23 maler
globalstraling og 40 maler
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Tabel 1. Standardvzerdier for nedbgrkorrektion 1961-90 (moderat lze). Procenttillaeg til malt.
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Figur 5. Indtastning af fremspring.

nedber. Derudover anvendes
et netvaerk af ca. 400 manuelle
nedbarstationer, som maler
nedber en gang i dognet.
Placeringen af klimastationer
er vist i figur 6. Potentiel for-
dampning beregnes ud fra en
formel, der benytter maling af

Figur 6. Placering af klimastationer.

welroata | Dekementation | Hislp

luftens temperatur og solind-
straling (Makkinks formel).

Det er velkendt, at nedfaldet af
vand er storre end det malte.
Det skyldes, at nedbgren ram-
mer nedbgrmaleren i en skra
vinkel. DMI har fastlagt maned-
lige nedberkorrektioner (tabel

o Automatisk klimasiation
& Manuwel nedbarstation

1), som fra 2006 anvendes i
Vandregnskab.

Vejrprognoser

Der er to typer vejrprognoser,
som begge leveres af DMI, i
Plantelnfo. Syvdegnsprognosen
beregnes med en klimamodel,
som deekker hele jordkloden,
og data herfra beregnes en
gang i degnet. Todegnsprog-
nosen beregnes med DMIs
HIRLAM-model, som deekker et
omrade over Nordeuropa med
en meget finere geografisk
oplesning, og som beregnes
fire gange i dggnet. Der kan
som felge af de forskellige
modeller og forskellige bereg-
ningstidspunkter veere forskel
pa de to typer prognoser.

Nedbeor

Som standard benytter Vand-
regnskab nedbgr fra AMIS-
griddet, som er beregnet som
et gennemsnit af data fra de
neerliggende klimastationer
og manuelle nedbgrstationer,
idet de naermeste vaegter mest.
Denne nedbgr vil i de fleste
tilfeelde veere fuldt tilstreekke-
lig for at opna en god vejled-
ning til vandingen. Der vil dog
forekomme situationer, hvor
det er tilrddeligt at korrigere
AMIS-nedbgren.

Landmanden kan velge at bru-
ge nedber fra egne malinger,
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fra en anden brugers malin-
ger eller fra en neerliggende
manuel nedberstation. Ned-
beren fra AMIS-griddet bliver
stadig benyttet, hvis der ikke er
indtastet en egen maling (der
skal derfor indtastes et nul,
hvis egen maling viser nul).

I nogle tilfeelde ligger gardens
marker sa spredte, at det ikke
er tilstraekkelig nojagtigt at
bruge nedbor fra én nedbor-
station for hele garden. Derfor
kan landmanden indtaste
nedbar pa markniveau pa en
side, som ligner siden for ind-
tastning af vandinger; nedbgr,
som er indtastet her, vil altid
overskrive data, som maske er
indtastet for garden for den
pageeldende mark. En anden
mulighed er at udlede markens
placering ud fra markens blok-
nummer, dvs. hvis landmanden
indtaster den korrekte identi-
fikation, vil han kunne bruge
data fra et specifikt AMIS-grid
ud fra markens placering.

Beregningsmetoder
Landbrugsafgrader

Den daglige &ndring i jordens
vandindhold beregnes som
nedbeor plus vanding minus
fordampning. Det aktuelle
vandindhold beregnes ved at
summere de daglige aendringer
fra 1. marts, hvor jorden anta-
ges at veere meettet med vand.
Der er stor forskel pa jordty-
pernes evne til at binde vand
og pa den maksimale rod-
dybde. Markkapaciteten, dvs.
mm plantetilgaengeligt vand i

rodzonen nar jorden er maettet
med vand, i forskellige jord-
typer er vist i tabel 2. | praksis
kan jordens tekstur afvige
meget fra gennemsnittet for
en jordtype. Det kan medfore
betydelige forskelle i den mak-
simale markkapacitet, hvilket
fremgar af tabel 3, som viser
et par eksempler pa sandede
jorder, der begge tilhgrer JB3.
Den aktuelle markkapaci-

tiet afheenger af den aktuelle
roddybde. Denne beregnes
automatisk ved hjeelp af tem-
peratursummer. Den aktuelle
markkapacitet vil stige indtil
afgreden har udviklet sig til
den maksimale jorddybde.

Fordampning

Modellen regner med to
former for fordampning. Den
forste er fordampning fra fugt
pa afgredens overflade og i det
allergverste jordlag efter ned-
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boer; denne fordampning kan
medfgre et vaesentligt tab af
vand, nar det regner hyppigt.
Den anden form for fordamp-
ning er fra vand, som afgrgden
treekker op gennem rodderne.

Denne fordampning afhaenger
af jordens aktuelle vandind-
hold, af afgredens bladareal,
som afhaenger af udviklings-
trinnet, og af den potentielle
fordampning, som afheenger
af vejret. | figur 7 er kun vist
et eksempel pa fordelingen af
fordampning i en varafgrede.

Traditionelt anses den poten-
tielle fordampning at veere den
maksimalt mulige fordamp-
ning, men nyere forsgg har
vist, at det er mere korrekt at
seette den maksimale fordamp-
ning til 1,2 gange potentiel
fordampning.

Tabel 2. Indhold af plantetilgeengeligt vand i udvalgte jordtyper.

e T e E

1 16

2 20 18
3 20 12
4 20 13
5 20 16

6-7 20 16

8 8 8 60

18 18 140
9 9 80
9 9 130
12 12 150
16 16 170

Tabel 3. Forskelle i markkapacitet for samme jordtype, men med forskellig tekstur.

5 1 1 90 54

JB3 3
JB3 3 9

39 25 207
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Figur 7. Fordampning fra jord- og afgr@deoverflade og transpiration.

Der regnes med en lavere
fordampning fra afgraesnings-
marker (det maksimale bla-
darealindeks seettes her til 1,5
modsaetning til andre afgrader,
hvor det maksimale bladareal-
indeks er 5).

Modellen inkluderer de
vigtigste landbrugsafgreder i
Danmark, nemlig roer, arter,
kartofler, var- og vinterbyg,
rug, var- og vinterhvede, var-
og vinterraps samt graes.

Gronsagsafgrader

Der foreligger ikke en model

til beregning af roddybde og
udviklingstrin i grensagsafgre-
der ud fra temperaturssum-
mer. | stedet anvendes for-
dampningskoefficienter til at
beregne den aktuelle fordamp-
ning ud fra den potentielle

fordampning. Disse fordamp-
ningskoefficienter afhaenger

af afgredernes udviklingstrin,
som defineres ved forskellige
morfologiske egenskaber.

Der er vist eksempler i tabel

4. Vandregnskab indeholder
fordampningskoefficienter
for afgrederne; asparges,
blomkal, broccoli, drueagurk,
forarsspinat, grenkal, gulerod,
hovedkal, hovedsalat, kinakal,
knoldfennikel, lag, persille,
porre, rosenkal, redbede, sel-
leri og zucchini.

Der vil i foraret 2006 blive ind-
fort beregning af roddybde og
indstillingstrin for nogle af de

vigtigste grensagsafgroder.

Tabel 4. Afgredekoefficienter (K) for gronsager.

Blomkal Plantning 0,5
Broccoli Plantning 0,5
Salat Plantning 0,5
Gulerod Saning 0,5
Lag Fremspiring 0,5

Diam. >30 cm 0,8 Diam. >70 cm
4. blad 0,8 8. blad
Diam. >15 cm 0,8 Diam. >25 cm
4. blad 0,8 7. blad
6. blad 1,0 Fuld bladudv.

Hvornar skal der vandes?
Hvordan skal der vandes for

at holde afgreden velforsynet
med vand? Vandregnskab kan
give et svar pa det spgrgsmal,
idet der er mulighed for at
kgre en simulering, hvor der
tildeles vandinger efter afgre-
dens behov. Simuleringen tager
udgangspunkt i den aktuelle
markplan og i vejrdata fra et
af arene i perioden fra 2000 og
fremefter. Der tildeles en van-
ding hver gang vandbalancen
nar den anbefalede teerskel-
veerdi for vanding, svarende til
at romben i figur 1 gar fra det
gronne omrade til det gule.

Resultatet af simuleringen bli-
ver vist i en tabel, som for hver
mark viser hvornar og hvor
meget der er vandet. Resulta-
terne kan desuden anskuelig-
gores i grafik som vist i figur

8. Den gverste del af figuren
viser, hvordan roddybden
udvikler sig fra fremspiring/
veekststart og dermed hvordan
afgreden kan hente vand fra
en storre del af jordbunden.
Den relative maengde af plan-
tetilgaengeligt vand er vist med

1.2 Hojde >60 cm 1.4
1,2 12. blad 1,4
1,2 0,0
1,2 Fuld bladudv. 1,4
1,2 Legdannels 0,0

feerdig
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Resume

Vandingsstyring er i vaekstseesonen
en vigtig og arbejdskraevende funk-
tion for driftslederen. Vandregn-
skab pa Plantelnfo er et online
program til optimering og styring
af bedriftens vanding. Ved hjelp af
fa inddata om fx marker, jordtype
og afgrede, samt evt. nedbordata
fra bedriften kan en vandingsvej-
ledning udarbejdes. | Plantelnfo er
meteorologiske data til radighed,
og der gives endvidere en pro-
gnose for de felgende fem dage.
Vandingsplanen kan fas enten

via mobiltelefonen eller hjemme
ved computeren via internettet.
Eventuelle vandinger kan endvi-
dere indtastes via mobiltelefonen.
Driftslederen kan saledes ved et
minimalt arbejdsforbrug udarbejde
en vandingsvejledning.

Gron Viden indeholder informatio-
ner fra Danmarks JordbrugsForsk-
ning.

Gron Viden udkommer i en mark-,
en husdyr- og en havebrugsserie,
der alle henvender sig til konsulen-
ter og interesserede jordbrugere.

Abonnement tegnes hos
Danmarks JordbrugsForskning
Forskningscenter Foulum
Postboks 50, 8830 Tjele

TIf. 89 99 10 28 / www.agrsci.dk

Prisen for 2006:
Markbrugsserien kr. 272,50
Husdyrbrugsserien kr. 225,00
Havebrugsserien kr. 187,50.
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blat og varierer i forhold til
tilforsel i form af nedber

og vanding og frafersel ved
fordampning. Afgredens
udvikling er illustreret (med
gront) ved bladarealindek-
set. Den nedre del af figuren
viser nedber, vanding og
potentiel fordampning.

Det aktuelle eksempel i figur
8 viser, at en kartoffelmark i
Vestjylland ved et vejrlig som
i 2005 har behov for 5 van-
dinger for at veere tilstraek-
keligt forsynet med vand.

Kark 3.4 Kartofler, tens

| Gron Viden |

Andringer i vandingsmo-
del og vejrdata fra 2006

¢ Den maksimale fordamp-
ning til 1,2 gange poten-
tiel fordampning.

e Der regnes med en lavere
fordampning fra afgrees-
ningsmarker (maksimale
bladarealindeks 1,5)

¢ Der anvendes nedberkor-
rektioner.

Disse eendringer vil til en vis
grad modvirke hinanden.
Det er dog vigtigt at veere
opmaerksom pa, at der fra
2006 regnes med en storre
fordampning, hvilket i torre
perioder kan fa stor betyd-
ning for den vandbalance,
der vises i Vandregnskab.
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Figur 8. Vandregnskab



