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Ifølge Danmarks Statistik blev 
der i 2003 vandet 204.000 ha i 
Danmark. I flere tusinde bedrif-
ter er vanding en forudsætning 
for en høj produktion. Fra maj 
til august fylder arbejdet med 
at sikre afgrødernes vandfor-
syning meget i disse bedrifters 
dagligdag. Vandingsmaski-
nerne skal flyttes og overvåges, 
og vandingen skal styres, så der 
opnås det bedst mulige resultat 
af vandingen. 

I de fleste tilfælde styres mark-
vandingen ved hjælp af ugent-
lige informationer om nedbør 
og fordampning fra landbrugs-
pressen, eventuelt suppleret af 
et manuelt ført vandingsregn-
skab og egne nedbørmålinger. 
En sådan styring er imidlertid 
ikke særlig præcis, og der er 
en stor risiko for, at vandingen 
ikke udføres til den rette tid 
og med de rette mængder. 
Desuden er et manuelt ført 
vandingsregnskab arbejdskræ-
vende og forudsætter daglig 
ajourføring. I større bedrifter 
med adskillige vandingsmaski-
ner stiller styringen af vandin-
gen store krav til driftslederens 
overblik og daglige tilsyn.

Styring via Internettet
Det kan være til stor hjælp at 
benytte IT til styring af vandin-
gen. De nødvendige data om 
fordampning og nedbør kan 
fremskaffes dagligt via Inter-
nettet, og det aktuelle vand-
behov i de enkelte marker kan 
beregnes med stor nøjagtighed 

ved hjælp af en matematisk 
model baseret på mange års 
forskning. Et sådant IT-system 
er gratis til rådighed for alle 
danske landmænd. Det hedder 
Vandregnskab og kan findes på 
Internetadressen www.plante-
info.dk.

Vandregnskab er konstrueret 
til at give en god faglig vejled-
ning til markvanding med en 
høj grad af brugervenlighed. 
Der er til vandingssæsonen 
2006 gennemført en række 
ændringer, som sigter på at 
gøre det meget nemmere at 
sætte Vandregnskab op og at 
bruge Vandregnskab til daglig, 
ikke mindst i de større bedrif-
ter. Med disse ændringer er 
Vandregnskab mere end et 
redskab til at opnå en opti-
mal markvanding og højere 
udbytte. Vandregnskabet vil 
samtidig spare tid for driftsle-
deren, sikre en præcis kommu-
nikation med de medarbejdere, 
der skal udføre vandingen, og 
give driftslederen mulighed for 
at tage et par dage fri midt i 
vandingssæsonen.

Sådan bruges Vandregnskab
Vandregnskab skal sættes op 
med bedriftens marker, jordty-
pe, afgrøde, mv. Det kan gøres 
rimelig enkelt, ved indtastning 
eller ved overførsel af markpla-
nen fra Bedriftsløsningen, og 
det forklares senere, hvordan 
det gøres. Indledningsvis for-
udsættes, at der er indtastet en 
markplan.

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

Ud for hver mark (eventuelt 
hvert vandingsspor) er vist en 
såkaldt vandlineal, hvis længde 
svarer til markens kapacitet for 
plantetilgængeligt vand, f.eks. 
6� mm ved JB �. Vandlinealen 
er delt op i et grønt, gult og 
rødt område, som markerer, 
hvor skadelig vandmanglen 
er for afgrøden. Den aktuelle 
status er vist med den sorte 
rombe. Vandunderskuddet er 
også angivet med tal til højre 
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 
femdøgns vejrprognosen fra 
DMI er anvendt til fremskriv-
ningen. Prognosen vælges 
ved en af datoerne øverst til 
venstre i skemaet.

Vandingsplan
Til venstre i skemaet i figur 
� kan der ud for hver mark 
vælges, om den pågældende 
mark skal med på den aktuelle 
vandingsplan. Det har især stor 
værdi, hvis markerne er inddelt 
efter vandingspumper. I de 
fleste tilfælde kører der kun en 
vandingsmaskine pr. pumpe-
station. Det er derfor praktisk 
at se på markerne i forhold til 
pumpestationer, således at der 
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kan vælges vanding for hver 
vandingsmaskine. Øverst i ske-
maet i figur � findes der nogle 
knapper, som kan bruges til at 
bladre mellem pumpestationer.

De valgte marker danner til-
sammen en vandingsplan (figur 
2), som viser de valgte marker 
for hver pumpestation og mar-
kernes aktuelle og forventede 
vandbehov. Denne side kan 
udskrives og bruges ved det 
praktiske arbejde med at flytte 
vandingsmaskinerne.

Vandinger indtastes
Det korrekte vandbehov kan 
kun beregnes, hvis Vandregn-
skab hele tiden opdateres med 
de udførte vandinger. Det kan 
gøres ved at indtaste dato og 
mm vanding i vandingsplanen 
(figur 2). Når siden gemmes, 
bliver vandingsplanen opda-
teret, så det er let at se hvilke 
marker eller vandingsspor, der 
står for tur.

Slæt i græs eller helsæd skal 
indberettes med dato. Der kan 
indberettes op til fem slæt pr. år.

Indtastning med mobiltelefon 
Vandingsplanen kan ses i mar-
ken med mobiltelefonen, enten 
som en SMS der bestilles fra 
marken eller i en Internetbrow-
ser i mobiltelefonen. Udførte 
vandinger kan registreres med 
mobiltelefonen.

Ved at benytte vandingspla-
nen og opdatere vandinger 

med mobiltelefonen er det 
ikke nødvendigt at gå ind i 
Vandregnskab med compute-
ren mere end 2 til 3 gange om 
ugen. Driftslederen kan således 
med et minimalt arbejdsfor-
brug sikre sig, at markvandin-
gen gennemføres optimalt, 
uanset om han selv eller hans 
medarbejdere udfører det 
praktiske arbejde med flytning 
af vandingsmaskinerne.

Opsætning af Vandregnskab
Opsætningen indledes ved at 
taste markplanen ind på siden 
Hurtig start (figur 3). De nød-

vendige oplysninger er i første 
omgang mark nr., jordtype 
og afgrøde. Markplanen kan 
eventuelt overføres til Vand-
regnskab fra Bedriftsløsningen, 
hvor markplanen bliver lagt 
ind i forbindelse med fastlæg-
gelsen af gødningsplanen. Når 
overførslen er fuldført, vises 
markplanen i siden Hurtig 
start.

Vandingsspor og pumpestationer
Det vil derpå ofte være en god 
idé at inddele markerne i van-
dingsspor og at gruppere mar-
kerne efter pumpestationer på 

Figur 1. Vandingsbehov.

Figur 2. Vandingsplan.
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siden Vanding, spor og pum-
pestationer (figur 4). Gruppe-
ringen efter pumpestationer er 
ikke nødvendig, men den kan 
gøre arbejdet med Vandregn-
skab meget mere overskueligt, 
idet der i de øvrige indtast-
ningssider kan bladres mellem 
pumpestationer.

Jordbunden
Det er vigtigt at præcisere 
beskrivelsen af jordbunden, 
idet en korrekt ansat markka-
pacitet for plantetilgængeligt 
vand er en forudsætning for en 
retvisende vejledning. Det kan 
gøres ved at indtaste oplysnin-

ger om jordtype i overjord og 
underjord samt overjordens 
dybde eller ved at indtaste en 
komplet teksturanalyse for 
to jordlag. Det er ikke nød-
vendigt at indtaste disse data 
for hver enkelt mark, idet der 
er mulighed for at kopiere 
indtastningerne for den første 
mark til alle øvrige, 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 vårafgrøder. 

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

Hjælp fra konsulenten
Planteavlskonsulenten kan 
lave det praktiske arbejde med 
opsætningen. Vandregnskab 
kører på Internettet, og derfor 
kan rådgiveren lave opsætnin-
gen fra sit kontor. Rådgiveren 
kan også 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 vandingssæsonen.

Vejrdata
Vandregnskab i PlanteInfo 
bliver, i samarbejde med Dan-
marks Meteorologiske Institut 
løbende opdateret med vejr-
data og vejrprognoser. Data 
findes i et �0×�0 km kvadratnet 
(det såkaldte AMIS grid), som 
dækker landet. I PlanteInfo 
gemmes nummeret på det kva-
drat i nettet (såkaldt AMIS grid 
nr.), som svarer til bedriftens 
geografiske placering. Derved 
får brugere af PlanteInfo auto-
matisk vejrdata, som svarer til 
bedriftens beliggenhed.
Data i AMIS beregnes ud fra 
et netværk af automatiske 
klimastationer, hvoraf ca. 60 
måler temperatur, 23 måler 
globalstråling og 40 måler 

Figur 4. Vanding, spor og pumpestationer.

Figur 3. Hurtig start af Vandregnskab.
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nedbør. Derudover anvendes 
et netværk af ca. 400 manuelle 
nedbørstationer, som måler 
nedbør en gang i døgnet. 
Placeringen af klimastationer 
er vist i figur 6. Potentiel for-
dampning beregnes ud fra en 
formel, der benytter måling af 

luftens temperatur og solind-
stråling (Makkinks formel).
Det er velkendt, at nedfaldet af 
vand er større end det målte. 
Det skyldes, at nedbøren ram-
mer nedbørmåleren i en skrå 
vinkel. DMI har fastlagt måned-
lige nedbørkorrektioner (tabel 

�), som fra 2006 anvendes i 
Vandregnskab.

Vejrprognoser 
Der er to typer vejrprognoser, 
som begge leveres af DMI, i 
PlanteInfo. Syvdøgnsprognosen 
beregnes med en klimamodel, 
som dækker hele jordkloden, 
og data herfra beregnes en 
gang i døgnet. Todøgnsprog-
nosen beregnes med DMIs 
HIRLAM-model, som dækker et 
område over Nordeuropa med 
en meget finere geografisk 
opløsning, og som beregnes 
fire gange i døgnet. Der kan 
som følge af de forskellige 
modeller og forskellige bereg-
ningstidspunkter være forskel 
på de to typer prognoser.

Nedbør
Som standard benytter Vand-
regnskab nedbør fra AMIS-
griddet, som er beregnet som 
et gennemsnit af data fra de 
nærliggende klimastationer 
og manuelle nedbørstationer, 
idet de nærmeste vægter mest. 
Denne nedbør vil i de fleste 
tilfælde være fuldt tilstrække-
lig for at opnå en god vejled-
ning til vandingen. Der vil dog 
forekomme situationer, hvor 
det er tilrådeligt at korrigere 
AMIS-nedbøren.

Landmanden kan vælge at bru-
ge nedbør fra egne målinger, 

Figur 5. Indtastning af fremspring.

Figur 6. Placering af klimastationer.

Tabel 1. Standardværdier for nedbørkorrektion 1961-90 (moderat læ). Procenttillæg til målt.

Lækategori Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Året

Moderat læ 4� 42 35 24 �3 �� �0 �0 �� �4 23 37 2�
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fra en anden brugers målin-
ger eller fra en nærliggende 
manuel nedbørstation. Ned-
børen fra AMIS-griddet bliver 
stadig benyttet, hvis der ikke er 
indtastet en egen måling (der 
skal derfor indtastes et nul, 
hvis egen måling viser nul).
I nogle tilfælde ligger gårdens 
marker så spredte, at det ikke 
er tilstrækkelig nøjagtigt at 
bruge nedbør fra én nedbør-
station for hele gården. Derfor 
kan landmanden indtaste 
nedbør på markniveau på en 
side, som ligner siden for ind-
tastning af vandinger; nedbør, 
som er indtastet her, vil altid 
overskrive data, som måske er 
indtastet for gården for den 
pågældende 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
Landbrugsafgrøder
Den daglige ændring i jordens 
vandindhold beregnes som 
nedbør plus vanding minus 
fordampning. Det aktuelle 
vandindhold beregnes ved at 
summere de daglige ændringer 
fra �. marts, hvor jorden anta-
ges at være mættet med vand.
Der er stor forskel på jordty-
pernes evne til at binde vand 
og på den maksimale rod-
dybde. Markkapaciteten, dvs. 
mm plantetilgængeligt vand i 

rodzonen når jorden er mættet 
med vand, i forskellige jord-
typer er vist i tabel 2. I praksis 
kan jordens tekstur afvige 
meget fra gennemsnittet for 
en jordtype. Det kan medføre 
betydelige forskelle i den mak-
simale markkapacitet, hvilket 
fremgår af tabel 3, som viser 
et par eksempler på sandede 
jorder, der begge tilhører JB3.
Den aktuelle markkapaci-
tiet afhænger af den aktuelle 
roddybde. Denne beregnes 
automatisk ved hjælp af tem-
peratursummer. Den aktuelle 
markkapacitet vil stige indtil 
afgrøden har udviklet sig til 
den maksimale jorddybde.

Fordampning
Modellen regner med to 
former for fordampning. Den 
første er fordampning fra fugt 
på afgrødens overflade og i det 
allerøverste jordlag efter ned-

bør; denne fordampning kan 
medføre et væsentligt tab af 
vand, når det regner hyppigt. 
Den anden form for fordamp-
ning er fra vand, som afgrøden 
trækker op gennem rødderne. 

Denne fordampning afhænger 
af jordens aktuelle vandind-
hold, af afgrødens bladareal, 
som afhænger af udviklings-
trinnet, og af den potentielle 
fordampning, som afhænger 
af vejret. I figur 7 er kun vist 
et eksempel på fordelingen af 
fordampning i en vårafgrøde.

Traditionelt anses den poten-
tielle fordampning at være den 
maksimalt mulige fordamp-
ning, men nyere forsøg har 
vist, at det er mere korrekt at 
sætte den maksimale fordamp-
ning til �,2 gange potentiel 
fordampning.

Tabel 2. Indhold af plantetilgængeligt vand i udvalgte jordtyper.

Jordtype Jorddybde, cm mm til 
maks. 

roddybde0-25 25-50 50-75 75-�00

� �6 8 8 8 60

2 20 �8 �8 �8 �40

3 20 �2 9 9 80

4 20 �3 9 9 �30

5 20 �6 �2 �2 �50

6-7 20 �6 �6 �6 �70

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

Jordtype Humus
%

Ler
%

Silt
%

Finsand
%

Grovsand 
%

mm til 
maks. 

roddybde

JB 3 3 5 � � 90 54

JB 3 3 9 24 39 25 207



Markbrug nr. 319 • Marts 2006
7

Der regnes med en lavere 
fordampning fra afgræsnings-
marker (det maksimale bla-
darealindeks sættes her til �,5 i 
modsætning til andre afgrøder, 
hvor det maksimale bladareal-
indeks er 5).

Modellen inkluderer de 
vigtigste landbrugsafgrøder i 
Danmark, nemlig roer, ærter, 
kartofler, vår- og vinterbyg, 
rug, vår- og vinterhvede, vår- 
og vinterraps samt græs.

Grønsagsafgrøder
Der foreligger ikke en model 
til beregning af roddybde og 
udviklingstrin i grønsagsafgrø-
der ud fra temperaturssum-
mer. I stedet anvendes for-
dampningskoefficienter til at 
beregne den aktuelle fordamp-
ning ud fra den potentielle 

fordampning. Disse fordamp-
ningskoefficienter afhænger 
af afgrødernes udviklingstrin, 
som defineres ved forskellige 
morfologiske egenskaber. 

Der er vist eksempler i tabel 
4. Vandregnskab indeholder 
fordampningskoefficienter 
for afgrøderne; asparges, 
blomkål, broccoli, drueagurk, 
forårsspinat, grønkål, gulerod, 
hovedkål, hovedsalat, kinakål, 
knoldfennikel, løg, persille, 
porre, rosenkål, rødbede, sel-
leri og zucchini.

Der vil i foråret 2006 blive ind-
ført beregning af roddybde og 
indstillingstrin for nogle af de 
vigtigste grønsagsafgrøder.

Hvornår skal der vandes?
Hvordan skal der vandes for 
at holde afgrøden velforsynet 
med vand? Vandregnskab kan 
give et svar på det spørgsmål, 
idet der er mulighed for at 
køre en simulering, hvor der 
tildeles vandinger efter afgrø-
dens behov. Simuleringen tager 
udgangspunkt i den aktuelle 
markplan og i vejrdata fra et 
af årene i perioden fra 2000 og 
fremefter. Der tildeles en van-
ding hver gang vandbalancen 
når den anbefalede tærskel-
værdi for vanding, svarende til 
at romben i figur � går fra det 
grønne område til det gule. 

Resultatet af simuleringen bli-
ver vist i en tabel, som for hver 
mark viser hvornår og hvor 
meget der er vandet. Resulta-
terne kan desuden anskuelig-
gøres i grafik som vist i figur 
8. Den øverste del af figuren 
viser, hvordan roddybden 
udvikler sig fra fremspiring/
vækststart og dermed hvordan 
afgrøden kan hente vand fra 
en større del af jordbunden. 
Den relative mængde af plan-
tetilgængeligt vand er vist med 

Tabel 4. Afgrødekoefficienter (K) for grønsager.

Afgrøde Vækststadium � Vækststadium 2 Vækststadium 3 Vækststadium 4

Tekst K Tekst K Tekst K Tekst K

Blomkål Plantning 0,5 Diam. >30 cm 0,8 Diam. >70 cm �,2 Højde >60 cm �,4

Broccoli Plantning 0,5 4. blad 0,8 8. blad �,2 �2. blad �,4

Salat Plantning 0,5 Diam. >�5 cm 0,8 Diam. >25 cm �,2 0,0

Gulerod Såning 0,5 4. blad 0,8 7. blad �,2 Fuld bladudv. �,4

Løg Fremspiring 0,5 6. blad �,0 Fuld bladudv. �,2 Løgdannels
færdig

0,0

Figur 7. Fordampning fra jord- og afgrødeoverflade og transpiration.
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Resume
Vandingsstyring er i vækstsæsonen 
en vigtig og arbejdskrævende funk-
tion for driftslederen. Vandregn-
skab på PlanteInfo er et online 
program til optimering og styring 
af bedriftens vanding. Ved hjælp af 
få inddata om fx marker, jordtype 
og afgrøde, samt evt. nedbørdata 
fra bedriften kan en vandingsvej-
ledning udarbejdes. I PlanteInfo er 
meteorologiske data til rådighed, 
og der gives endvidere en pro-
gnose for de følgende fem dage. 
Vandingsplanen kan fås enten 
via mobiltelefonen eller hjemme 
ved computeren via internettet. 
Eventuelle vandinger kan endvi-
dere indtastes via mobiltelefonen. 
Driftslederen kan således ved et 
minimalt arbejdsforbrug udarbejde 
en vandingsvejledning.

.
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blåt og varierer i forhold til 
tilførsel i form af nedbør 
og vanding og fraførsel ved 
fordampning. Afgrødens 
udvikling er illustreret (med 
grønt) ved bladarealindek-
set. Den nedre del af figuren 
viser nedbør, 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 være tilstræk-
keligt forsynet med vand. 

Ændringer i vandingsmo-
del og vejrdata fra 2006

• Den maksimale fordamp-
ning til �,2 gange poten-
tiel fordampning.

• Der regnes med en lavere 
fordampning fra afgræs-
ningsmarker (maksimale 
bladarealindeks �,5)

• Der anvendes nedbørkor-
rektioner.

Disse ændringer vil til en vis 
grad modvirke hinanden. 
Det er dog vigtigt at være 
opmærksom på, at der fra 
2006 regnes med en større 
fordampning, hvilket i tørre 
perioder kan få stor betyd-
ning for den vandbalance, 
der vises i Vandregnskab.

Figur 8.  Vandregnskab


