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Forord

Detta kandidatarbete i Biologi pa 15 hp ar skrivet vid Hortonomprogrammet 300 hp, Sveriges
Lantbruksuniversitet Alnarp. Kandidatarbetet ar till for att studenten sjalvstandigt ska
fordjupa sig, planera, genomfora och presentera ett arbete inom en given tidsram. Harvard
systemet enligt hogskolan i Boras har anvants som underlag vid referenshantering.

I mitt projekt har jag fordjupat mig i bevattning och markfuktighet kopplat till sparriskulturer.
Arbetet behandlar hur ett underlag for effektiv bevattning i svenskodlad gron sparris kan
utformas. Arbetet har jag gjort med koppling till ett projekt som drivs av HIR Skane
(Hushallningsséllskapet) och SLU Alnarp och heter "Tillvaxt for svensk sparrisproduktion”.

Helena Karlén har varit min handledare och jag vill rikta ett stort tack fér engagemang och
stod under hela processen. Stort tack dven till Victoria Ténnberg pa HIR Skane for
inspiration, motivation och att jag fatt ta del av den kunskap och det kontaktnat du besitter.

Tack dven till odlarna Mats Olsson och Arne Persson for att jag fatt ta del av era erfarenheter
och anvanda mig av era sparrisfalt i mitt faltforsok. Kontaktpersonerna pa Sensefarm Anders
Hedberg och Johnny Nilsson har varit till stor hjalp och jag ar tacksam for all den
direktsupport jag fatt i anknytning till markfuktighetsmatningar.

Under perioden har dven ett flertal studiebesok genomforts och jag vill tacka alla bestkta
sparrisodlare for era erfarenheter och reflektioner kring sparrisodling. Det har gett mig en
verklighetsbild om hur det verkligen &r att driva en sparrisodling i Sverige.

Slutligen min familj och vénner som varit med i processen, ett varmt tack till er for att ni tror
pa mig och finns dar for mig.

Juni 2017
Alnarp

Josefine Lundblad
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Sammanfattning

Sparrisen ar k&nd for sitt kulinariska véarde som spéd valsmakande primér. Svenskodlad
sparris &r allt mer efterfragad med krav pa hogre avkastning som ett resultat. Hogre
avkastning skulle vara ett sétt att mota efterfragan, men ocksa bli ett effektivt satt att
konkurrera ut importen.

Sparriskulturens avkastning och kvalité kan paverkas av en effektiv bevattning. Om
markfuktighetens status i den aktiva rotzonen uppratthalls under var och sommarmanaderna
kan vitaliteten starkas och positiva effekter ses pa kommande ars skord.

De viktigaste faktorerna som paverkar markfuktigheten ar markegenskaper som paverkar
vattnets transport genom jordprofilen samt sparrisplantans fysiologi. For att skapa ett underlag
for bevattningsstyrning ar exempelvis markfuktighetsmétning som med hjélp av sensorer
méter undertryck, ett bra kompletterande instrument.

| ett faltforsok har markfuktighetsmatning med Sensefarms system testats i tva olika
sparrisfalt i Skane. Systemet bygger pa givare placerade i marken, pa tva olika djup, 20 cm
respektive 50 cm. Givarna ger konkreta matvarden pa markfuktigheten, vilket presenteras
som undertryck (kPa). Sensefarms system for markfuktighetsmétning identifierade skillnader
i markfuktighet utifran rotdjup och signalerade hur bade markfuktighet och marktemperatur
forandrades under matperioden varen 2017.

Slutsatsen ar att markfuktighetsmétning i gron sparris med hjélp av Sensefarms givare kan ge
ett underlag for hur bevattningsstyrning kan utformas. Markfuktighetsmétningen kan
kombineras med vérden for evapo-transpirerat vatten (bevattningsprognos) och utférandet av
spaddiagnostik. Detta ger ett bra underlag for effektiv bevattning i sparriskulturer.



Abstract

Asparagus is known as a tasty, tender delicacy throughout worldwide cuisine. The Swedish-
grown asparagus is growing in demand, resulting in a need for a higher crop yield. The
potential in yield outcome could be a solution for the rising market and successfully compete
with imported asparagus.

The asparagus yield and quality increases with sufficient soil moisture and an effective
irrigation method. If the soil moisture in the active root zone is sufficient during spring and
summer, vitality rises and gives a positive yield increase.

The most important soil moisture factors identified are the soil texture/quality, water transport
through the soil profile and also the asparagus physiology. Soil moisture measurements with
sensors to monitor the soil moisture during season are recommended to create an effective
irrigation method.

In a field study soil moisture was measured in two asparagus fields in Skane. The equipment
named Sensefarm, measure soil moisture in kPa at two depths with electronic sensors. As a
result, differences in soil moisture were identified in association with the soil depth .The
result also correlated with weather changes during the measured period.

The impact of soil moisture and optimal irrigation levels on asparagus plants needs further
investigation. As a conclusion to be drawn from this study, soil moisture measurement can
help in forming a well-regulated irrigation schedule.



Introduktion

De senaste femton aren har den svenska odlingen av sparris (Asparagus officinalis L.) 6kat
explosionsartat. Ar 1999 fanns det 19 registrerade foretag och 2014 var motsvarande siffror
92 stycken (Jordbruksverket 2015). De odlare arealerna 6kade under samma period fran 16
hektar ar1999 till 155 hektar. Detta innebér en tiodubbling av sparrisproduktionen och
indikerar att det finns en efterfragan pa svenskodlad gron sparris som har forutsattningar att
fortsatta stiga under forutsattning att kvalité och priset ar konkurrenskraftigt gentemot
importen.

For att den positiva produktionsutvecklingen ska fortsatta i Sverige, krévs att Ionsamhet och

kunskapslaget hojs. | lander som Tyskland med lang tradition att odla sparris ligger skorden

pa ca 5,3 ton per hektar (Ziegler et al. 2014). Jamfort med ungefar 1,3 ton sparris per hektar i
Sverige (Jordbruksverket 2015).

HIR Skane och SLU Alnarp har darfor ansokt och beviljats pengar fran Tillvaxt Tradgard till
projektet "Tillvaxt for svensk sparrisproduktion” vars mal ar att identifiera och fylla de
fysiologiska och odlingsbetingade kunskapsluckor och dérmed bidra till att utveckla odlingen,
i forsta hand den grona sparrisen. En tillgang i projektet ar att studenter har rekryterats for att
ta del av problemomradena och bidra med kunskap till projektet.

Markfuktighetskomplexet

Markfuktigheten har en stor inverkan pa sparriskulturens valmaende, utveckling och skord
(Drost 1997). Utsétts sparrisplantan for ett underskott eller overskott av vatten bidrar det till
vattenstress och essentiella funktioner hdmmas. Denna kunskap ar generellt véalkand for
frilandsgronsaker, men tyvérr inte inom sparrisodling. Dar ar markfuktighet och bevattning
ofta en forbisedd faktor, flertalet odlare gar pa kansla nar de vattnar, om de vattnar.

FOr att veta ndr man ska bevattna och hur mycket, kravs kunskaper om markfuktighetens
variation i jordprofilen och vilka faktorer som paverkar variationen. VVadret ar en viktig del
som spelar stor roll i markfuktighetens variation. Nederbord 6kar markfuktigheten medan
vind, sol och solstralning genererar avdunstning och minskar markfuktigheten. Tyvérr kan
inte vaderfaktorer styras utan endast teoretiskt beskrivas eller analyseras genom prognoser
och statistisk data. Markfuktigheten beror dven pa jordens sammanséattning av textur och
struktur. Textur och struktur &r direkt kopplade till jordens egenskap att transportera vatten i
jordprofilen. Vattnet transporteras fran markytan ner i rotsystemet eller kapillart fran
grundvatten. Dessa fenomen skapar variationer i markfuktigheten genom jordprofilen.

Sparrisplantan ar sjalv en medverkande kraft da den upptar och avger vatten. Under
hogsommaren nar skérden avslutats vaxer de sma sparrisskotten upp och bildar 1-2 meter
hoga sa kallade plymer, vilka kan ses till vanster i figur 1.



Plantans perenna och djupa rotter tar upp vatten och dérigenom naring for att forsorja den
ovanjordiska plymen, se till hoger i figur 1. Den stora biomassan som utgor rotter och plym
omsatter stora méangder vatten under sommarsasongen.

FZs W Y Agpatgpasac:

,_,,,'j,:_,,,,,yw ;/.-,;,;,-wz; L Gemeiner Spargel.

Figur 1. Sparrisplantans fysiologi. Till vaster i bilden ses bladbarande grenar kallade plym
och till hoger ses rotsystem med krona och knoppar samt ett utvecklat skott vilket skdrdas som
sparris. Asparagus officinalis L.(Thome 2009).

For att skapa forutsattning for hog avkastning, god plantkvalité och plantetablering kravs
jamn markfuktigheten under kritiska perioder nar nederb6rden inte racker till. Ett valreglerat
bevattningssystem kan vara en resurs vid dessa tillfallen. For att veta hur bevattningen ska
regleras &r ett beslutsunderlag for bevattningsoptimering en god hjalp pa végen.

Syfte och fragestallning

Syftet med min rapport &r att reda ut markfuktighetens betydelse i sparrisodlingar och vilka
faktorer som paverkar markfuktigheten vilket i sin tur kan generera i hogre plantkvalité och
avkastning. Malet ar att mata markfuktigheten i tva sparrisfalt i Skane och utifran det fa
forstaelse for markfuktighetens variation. Fragestallningar: (a) Méatning av markfuktigheten i
tva sparrisfalt i Skane. (b) Vilka faktorer som paverkar markfuktigheten och &r viktiga vid
bevattningsstyrning i sparriskulturer? (c) Oversiktligt beskriva vilka metoder som finns for att
maéta markfuktigheten. (d) Hur kan markfuktigheten métas med Sensefarm?
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Avgransning

Markfuktighetsmatning sker i tva falt under begréansad tid fore skord. Kemiska jordanalyser
och jordartshestamning fran respektive falt ar for omfattande moment och har darfor uteslutits
fran arbetet. De slutsatser som gors baseras pa litteratur, visuella iakttagelser och intervjuer
med radgivare och odlare.

Material och metod

Litteraturstudien baseras pa vetenskapliga artiklar och studier publicerade i databaserna
Google Scholar och Web of Science. Tyskland och England &r framgangsrika inom
sparrisodling och medvetna urval av texter skrivna av yrkesverksamma fran respektive land
gors. Till stor hjélp & den gemensamma litteratursamlingen som skapats via ett dropbox
konto, kopplat till projektet "Tillvaxt for svensk sparrisproduktion”. Informationen i dropbox
innehaller bland annat utbildningsmaterial for radgivare. Boken Physiology of vegetable crops
(Drost 1997) ar stor hjalp for att fa forstaelse for sparrisplantans fysiologi.

Litteraturstudien kompletterades med en markfuktighetsanalys utférd med markfuktighets-
matare fran foretaget Sensefarm. Mataren bestar av en solcellsdriven dosa dar undertrycks-
givare ar monterade (Bjorkholm et al. 2014). Givarna som &r placerade pa olika markdjup
skickar via en sandarenhet en gang i timmen givarvarden som sammanstélls i grafer kopplat
till anvandarkontot. Vardena for undertrycket i marken mits i kPa och temperatur i grader °C.
Utover faltarbete, analys och litteraturstudie har intervjuer och studiebesok gjort hos
sparrisodlare i Skane som ingar i referensgruppen till sparrisprojektet.

Markfuktighetsmétning i sparrisfalt, Angelholm

Sensefarms markfuktighetsmatare placerades for att mata markfuktigheten for tvaariga
sparrisplantor planterade 2016. Under sparrisplantorna, ca 25 cm ner, dr en grov
bevattningsslang placerad. Ventiler som doserar vattnet ar fordelade med 60 cm avstand pa
slangen. Beroende pa plantornas avstand hamnar ventiler under eller mellan plantor.
Bevattningen &r planerad att styras med tensiometer. Hur sparrisfaltet ser ut kan ses i figur 2.

Det bla faltet illustrerar omkretsen av féltet och punkten illustrerar var givaren placerades.
Jorden i anslutning till plantorna &r kraftig med ett tydligt matjordslager i toppen och ca 30
cm ner i jordprofilen finns en tydlig rostfargad sektion.

Val av givarnas placering i jorddjupet baserades pa litteraturstudien och rekommendationer
frén bevattningsforetag bland annat Netafim och Sensefarm. Oversta jordlagret har hog
avdunstning och paverkas forst vid vaderforandringar, darfor val av 20 cm. Langre ner i
jordprofilen paverkas markfukten inte i lika stor omfattning av véadret daremot paverkar andra
faktorer markfuktigheten sa som kapillar verkan och rétternas aktivitet.

Valet att placera bada givarna 25 cm fran plantan har praktiska och teoretiska anledningar.
Praktisk anledning, rotsystemet néra kronan ska inte skadas vid den mekaniska bearbetningen
av jorden. Teoretisk anledning, att placera givare allt for néra bevattningsslangen kan ge
matvarden som visar otydliga resultat nar bevattningen satts igang. Val att placera tva givare
vid bevattningsslang och tva mellan ventilerna var for att se om det indikerade nagon skillnad
pa givarvardena om bevattningen sattes igang. En termometer placerades vid en plantas krona
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och en annan termometer placerades fritt hdngande i luften. FOr ndrmare beskrivning se bilaga

T A
© Lantmateriet

Figur 2. Oversiktsbild pa sparrisfaltet i Angelholm, (GSD-Ortofoto 1, skala 1:30 000 ©
Lantmateriet, 2017).

Markfuktighetsmatning i sparrisfélt, Vellinge

Mataren placerades for att mata markfuktigheten i sjudriga plantor med val utvecklat
rotsystem. Bevattning sker med ramp under sommarmanaderna om behov finns. | figur 3 ses
faltet inringat och bla punkt illustrerar vart mataren tillsammans med de tva givarna placerats.
Jorden i anslutning till métaren ar mork, kraftig, tung och lerig. Stenar kunde noteras men
endast i Oversta jordlagret. Valet av givarplacering pa 20 cm och 50 cm djup baserades pa
samma anledningar som for faltet i Angelholm, for narmare info om givarplacering, se bilaga

& Laramanesies

Figur 3. Oversiktsbild pa sparrisfaltet Vellinge (GSD-Ortofoto 2, skala 1:30 000 ©
Lantmateriet, 2017).
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Litteraturstudie

Sparrisplantan

Arscykeln

Sparrisplantan ar en kulturvaxt som under arhundranden plockats, torkats och tillagats for
bade sina medicinala och kulinariska egenskaper. Den &r naturligt vaxande 6ver hela varlden
och ar kommersiellt odlad i bade tempererade och tropiska klimat (Hexamier 1914). Sparris
skiljer sig daremot fran de flesta frilandsgronsaker da det ar en perenn gréda och kan ge skord
i upp till 10 ar (Limgroup 2016). | Sverige ar forutsattningarna for odling av sparris goda och
nordgransen for odling &r mellan zon 1 och 2 (Jensen 2003).

Stadie 4
Plymtillvdxt och Vissnin
Stadie 3
Skord
Stadie 2
Knopp/Skotill¥axt
Stadie 1
Stadie 1 Dvala
Dvala

Jan, Feb, Mars, April, Maj, Juni, Juli, Aug, Sept, Okt, Nov, Dec

Figur 4. Generell arscykel indelad i fyra perioder.

| tempererade omraden delas sparrisplantans arscykel upp likt arstiderna i fyra perioder, se
figur 4. Arscykeln styrs huvudsakligen av marktemperatur, markfuktighet och ljus (Drost
1997). For att strackningstillvéxt av sidoknoppar som ar i dvala 6ver vintern ska starta kravs
temperaturhojning (Cloughley, Jamieson, Sinton och Wilson 2002) eller en torkperiod som
foljs av regn, vilket sker i tropiska omraden (Drost 1997). Vegetationsperioden i tempererade
omraden definieras som den tid da klimatet &r gynnsamt for att véxtlighet ska tillvaxa (SMHI
2017). Vegetationstiden infaller dd medeldygnstemperaturen 6verstiger ca +5 °C. | Skane
intraffar detta i mars. Nar marktemperaturen stiger ca +10 °C pabdrjas knopparnas strackning
till skott (Bruckner, Geyer och Zeigler 2008). Temperaturen for tillvéxt varierar bland annat
mellan sortval, planteringsdjup och odlingsbetingelser.

Knopparna ar skott som anlaggs i ordningsfoljd i en bestdmd succession dar det forsta anlaget
ar dominant. Nar det dominanta skottet bryts av eller skdrdas initieras tillvaxt och strackning
av efterkommande knoppar (Drost 1997). Strackning av sidoskotten sker tills att de &r klara
for skord, det vill séga ca 20-25 cm (Jensen 2006). Skorden pagar mellan 2-8 veckor beroende
pa plantans alder (Drost 1997). Skorden i Skane avslutas runt midsommar. Téacks plantorna
med vav eller odlas i tunnlar bade paborjas och avslutas skorden tidigare. Anledningen till att
skorden ar koncentrerad till endast nagra veckor om aret beror pa att kolhydratinlagringen i
rétterna forbrukas vid skottillvaxt. En lang skordeperiod kan resultera i dalig utvecklad plym,
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forsamrad aterhamtning av plantan och darmed minskning av nastkommande ars skérd (Drost
1997).

Nar skorden ar avslutad far skott vaxa upp. Blad och grenar utvecklas och bildar tillsammans
den yviga plymen. Plymen blir 1-2 meter hdg, och brer ut sig, vilket &r fordel for maximal
fotosyntes. Utvecklingen av skott till plym kan delas upp i tva steg. Forsta steget ar strackning
och andra steget &r att bladverket vecklas ut och fotosyntesen tar fart (Cloughely et al. 2002).
Plantan &r beroende av den annuella plymen for att ateruppréatta kolhydratnivan i rétterna
(Limgroup 2016). Inlagringen av kolhydrater som starkelse behovs for att ge energi till nésta
sasong och skord (Drost och Wilson 2010).

Under sensommaren och hdsten nér dagarna blir kortare och temperaturerna sjunker vissnar
plymen och kvar blir endast torra spréda kvistar. Under vintern &r plantan i dvala och invéntar
stigande marktemperaturer sa knopptillvaxt ater kan ta fart.

Markfuktighetens inverkan

Markfuktigheten och dess betydelse for etablering, kvalité och avkastning har konstaterats
vara mycket viktig. Som ung nyetablerad planta ar det en fordel med jamn markfuktighet da
det gynnar de fortfarande ytliga rotterna till att utvecklas och dkar forutsattningen for
valmaende plantor (Drost 1997; Wilson, Siton och Freser- Kevern 1996). Studier har dven
visat att jamn markfuktigheten 6kar avkastningen och kvalité dven i dldre sparrisfalt (Cannell
and Takatori, 1970 se Drost 1999). Vaxttillgangliga vattnet i faltet bor enligt rekommenda-
tioner inte understiga 50 % (Sandin 2006). Understigande nivaer kan orsaka symtom av
vattenstress pa plantorna.

Knoppar och skott

Knopparna ar ett resultat av forra arets fotosyntes och handelser under vaxtsasongen
(Cloughely et al. 2002). Initieringen av knopptillvaxt ar kopplat till marktemperatur och/eller
markfuktighet (Drost 1997). Exempel pa vikten av markfuktigheten ses i tropiska omraden
dar det inte finns sasongsvaxlingar som i tempererade omraden. For att initiera skottillvaxt
utsatts da istallet plantan for en torkperiod, nar markfuktigheten sedan hojs igen signalerar det
knoppstrackning.

Fenomenet med initiering orsakat av torka kan dven ske oonskat i tempererade omraden likt
Sverige. Om markfuktigheten &r 1ag under en langre tid under sommaren kan nederbord pa
sensommaren vilseleda plantan till knoppstrackning. Nackdelen med aterkommande
skottillvaxt ar att kolhydrater som lagrats som starkelse i rétterna under sommaren anvands.
Ojamn och dalig markfuktighet under sommaren kan generera i negativa effekter pa nasta ars
skord alternativt leda till plantddd.

Plym

Plymen ar 1-2 m hdg, grenverket buskig och bekladda med sma blad. Till skillnad fran andra
perenners grenverk &r sparrisens plym inte foérvedad utan &r annuell och vissnar nar sésongen
ar 6ver (Hexamier 1914). Plymen &r det fotosyntetiserande organ som genererar energi till
plantan och kolhydratinlagring i rétterna. Sommartemperaturer, vind och solstralning i
kombination men storvaxt plym skapar ett stort vattenbehov (Windall 2010). Pa senhdsten i
samband med kortare dagar och lagre temperaturer vissnar plymen och bildar klorofyllfattiga
buskar. Rekommendation &r att pldja ner eller skéra av den vissnade plymen (Jensen 2013).
Arne Persson sparrisodlare i Angelholm véljer att skéra ner och avlagsna plymen helt vid
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forsta hostfrosten. Att Arne vantar tills att det ar frost i marken beror pa att han vill undvika
onddig maskinell packning av marken. Bada behandlingarna ar effektiva for minskad risk for
aterkontaminering av svampsjukdomar och patogener.

Rotsystem

Rotsystemet bestar av tva olika typer av rotter, kottiga lagringsrotter och sma fiberrotter. De
grovre lagringsrétterna vaxer ut fran den basala delen av knoppkronan och fiberrétterna vaxer
ut fran de grovre rotternas pericykel. De sma fiberrétterna bidrar till att 6ka rotternas specifika
yta vilket optimerar upptag av ndring och vaxttillgangligt vatten. Rotsystemet véxer sig
starkare, djupare och bredare i samband med att plantan aldras (Drost 1997). De kottiga
lagringsrotterna ar langlivade men byts ut efterhand. Nya véaxer da ut fran knoppkronan och
lagger sig ovanpa de andra vilket skapar en drivande kraft upp som trycker kronan uppat.
Darfor kan det hdnda att kronan i aldre sparrisfalt ligger hogre upp &n de yngre planterade
(Hexamier 1914; Drost 1997).

I unga planteringar uppskattas 60-90% av fiberrétterna befinna sig pa 0,3 meters djup
(Reijmerink, 1973 se Drost 1997). De ytligt vaxande fiberrotterna minskar i antalet med 6kad
plantalder och forflyttas langre ner i jordprofilen. Férandringar i mikroklimat och bearbetning
med maskiner (Reijmerink, 1973; Tiedjnens, 1926 se Drost 1997) ar nagra av anledningarna.
Lagringsrotterna och de sma fiberrotterna har bada narings -och vattenupptagande formaga
(Drost 1997). Rotternas utveckling och tillvaxt paverkas forutom av markfuktighet dven av
bearbetning med maskiner och jordprofilens textur och struktur (Drost och Wilson 2010).

Responser pa vattenstress

Rotsystemet mojliggor plantorna att tillgodogora sig vaxttillgangligt vatten fran ett storre
omrade och responser pa vattenstress i sparriskulturer uppstar inte lika akut som fér andra
kulturer med grundare rotsystem (Drost 1997). Nar respons pa vattenstress uttrycks, ar det
ofta for sent att infora markfuktighetsreglerande atgarder.

Responser pa vattenstress hos sparriskulturer ar inte alltid lattidentifierade. Hur symtom
orsakade av Overskott eller underskott av vatten beskrivs nedan i tabell 1. Notera att symtom
kan vara ett resultat av flera stressfaktorer (Heissner et al. 2006).

Tabell 1. Symtom av vattenoverskott och underskott i sparrisplantor. Egen sammanstallning
fran foljande referenser (Netafim u.a.,Sandin 2006, Drost 1997, Drost och Wilcox-Lee 1997
och Heissner 2006)

Underskott Overskott

Minskade rotsystem Syrebrist i marken

Minskad plym Rotskador pa krona och rotter
Minskat antal knoppar Naringsbrist pa grund av utlakning
Minskad tillvaxthastighet av skott Foérsamrad skord

Minskad rotmassa Dalig tillvaxt

Minskad skottavkastning
Tidig vissning av plym (kort
assimileringsperiod)
Forsdmrat vaxtnéringsupptag
Kolhydratlagring och balans
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Det har visats i en studie utford vid Cornell University USA, att sparrisplantorna aterhamtar
sig fort och paverkas inte langsiktigt av en sasong med torka. Infors markfuktighetsreglerande
atgarder nastkommande sasong aterfar plantan sin vitalitet (Drost och Wilcox-Lee 1997).

Faktorer som paverkar markfuktigheten

Jordens egenskaper

Jorden och dess egenskaper ar ett viktigt element for markfuktigheten. Jordens formaga att
leverera vaxttillgangligt vatten beror pa forhallandet mellan fasta partiklar i olika storlek,
vatska och luft. Sand ger en torr genomslapplig mager jordart. Finsand skapar forutsattning
for binda vattnet kapillart. Sten varmer jorden, men ar till nackdel for maskinella verktyg pa
grund av forslitningsskador. Grus ger genomslapplig, torr, mager jord. Mull har 6vervégande
bast vattenhallande formaga och med en stigande mullhalt 6kar kapaciteten for inbindning av
vatten (Dahlin 2013). Ler med kornstorlek under 0,0002 mm skapar en stor specifikyta att
attrahera vattenmolekyler pa. Nér ler torkar krymper den och skapar sprickor och aggregat i
jordstrukturen. Forutsattningar for syretillforsel och bindning till vatten skapas i de minsta
sprickorna. Jordar dar ler ar inblandad kan vara mycket tunga och tar lang tid for marken att
varmas upp (Dahlin 2013).

For att uppratthalla god markstruktur och framja etablering och god tillvaxt sa ar det till fordel
att pl6ja och mylla ner organiskt material. Problematiken med sparriskulturer ar att dess
kraftiga valforgrenade rotsystem gor det svart att mylla ner organiskt material. Rekommenda-
tionen for att uppratthalla god markstruktur ar intensivt forarbete och tillsattning av narings-
rikt organiskt material till jorden innan plantering (Schulze 2016; Drost 2013).

Vatten och luft

Fordelningen mellan luft och fasta partiklar, det vill sdga densitet och porositet, ar ett resultat
av jordens texturegenskaper. Porerna som skapas mellan elementen fylls med vatska eller luft.
Vitskan samlas i de sma porerna eller binds direkt till partiklar och luften samlas i de storre
porerna. Relationen mellan porernas storlek och férmagan att binda vatten/luft ar avgérande
om véxten kommer trivas eller inte. Relationen mellan porernas storlek paverkar ocksa
markens kapacitet att leverera véxttillgangligt vatten (Dahlin 2016).

Porositeten i marken paverkas av den maskinella belastningen mellan raderna (Hann,
Niziolomski, Rickson and Simmons 2016). Vid belastning kompakteras jorden och
porstorleken minskar, sa dven syret. For sparriskulturens vélférgrenade vertikala och
horisontella rotsystem innebar det hogre motstand och minskade syreresurser (Hann et al.
2016; Dahlin 2013), vilket hdmmar etablering och utveckling.

Kapillarkraft och tyngdkraft

Utover tyngdkraften vilket paverkar vattnets rérelse nedat verkar kapillara krafter motsatt och
fordelar vattnet vertikalt och horisontellt uppat i markprofilen. Hur fort vattnet fordelar sig,
det vill sdga den kapillara stighastigheten i jordprofilen, beror pa tidigare namnt jordtextur
och fordelning av partikelstorlekar i faltet. Stighastigheten 6kar med minskad
partikelstorlek(Dahlin 2013).

Vid placering av nedgravd droppbevattningsslang ar det framst de kapillara krafterna som
jamnt fordelar vatskan i marken. Det ar darfor viktigt att inte placera bevattningen for djupt
ner om marken inte har ratt textur, eftersom risken finns att bevattningsvattnet inte nar
rétterna som finns vid markytan (Netafim u.a.).
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Faltkapacitet och vaxttillgangligt vatten

Faltkapaciteten representerar det vatten som kvarstar efter att fritt vatten genom tyngdkraft
transporterats bort och vatten som vandrat kapillart funnit jamnvikt. Faltkapaciteten ar unik
utifran varje vaxtplats och beror bland annat pa grundvattenniva, porstorlek och jordens textur
i profilen. Féltkapaciteten har stor inverkan pa forutsattningar for sparrisrotternas tillvaxt.
Lagre ner i jordprofilen 6kar mangden vattenfyllda porer pa bekostnad av syret (Dahlin 2013).
Faltkapaciteten kan om onskas regleras genom dikesutgravning. Denna atgard sanker
kapillara pelaren och forhindrar vattendréankning av djupvéxande rotter (Dahlin 2013; Jensen
2003).

Under tidiga varen ar vanligtvis faltkapaciteten och grundvattennivaerna relativt hdga som ett
resultat av nederbord, minimalt vattenupptag och lag avdunstning under vintern. Hog vatten-
niva i borjan pa sasongen forskjuter forsta bevattningstillfallet under varen. Laga grundvatten-
nivaer tidigt pa sasongen har dock rapporterats som en illavarslande trend i delar av Sverige,
meddelar Sveriges Geologiska undersdkning i ett pressmeddelande (SGU 2017). Om det &r
brist pa vatten i omraden sa blir resultatet att forsta bevattningstillfallet tidigarelaggs.
Méngden vatten som kan anvandas till bevattning senare under sdésongen minskar aven.

Véxttillgangligt vatten ror sig mellan féaltkapaciteten och icke-véxttillgangliga vattnet. Icke-
vaxttillgangligt vatten &r inte tillgangligt for vaxterna att ta upp eftersom adhesionskrafterna
mellan vatten och markpartiklar ar for starka for att rotterna ska kunna tillgodogéra sig dem.
Nas gransen for icke vaxttillgangligt vatten utsatts plantorna for torka (Dahlin 2013).

Transpiration och evaporation

Méangden avdunstat vatten ar kopplat till sdésong och plantstadium (Netafim u.a).
Transpiration ar det vatten som avdunstas fran vaxten via klyvoppningar och ar nédvandig
egenskap for transport av naringsdmnen och reglering av temperaturen (Sandin 2006).
Overvigande del av vattnet som tas upp via rotharen i rotsystemet avdunstas pé detta sétt.
Evaporationen ar det vatten som avdunstar direkt fran marken. Férdelningen mellan andelen
vatten som transpirerar eller evaporerar beror, liksom mangden avdunstat vatten, pa sasong
och plantstadium (Netafim u.a.)

Klimat

Vind, nederbord, solstralning och temperatur &r faktorer som paverkar markfuktigheten.
Vinden driver ivag evaporerat och transpirerat vatten. Hogre temperaturer och solstralning
hjélper inte bara till vid plantutveckling utan bidrar dven till 6kad avdunstning. Nederbtrd
adsorberas och transporteras i jordprofilen och/eller tas upp av vaxten. Mindre méangd
nederbord fuktar 6vre jordlagret och/eller blir till droppar pa sommarséasongens bladverk.
Klimatet &r det som minst kan styras 6ver, metoder for att kompensera for klimatet har darfor
framtagits. Marktackning, tunnlar, bevattning for att forhindra frostskador eller hAmma
knopptillvéxt & nagra namnda.
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Jordbearbetning

Olika typer av jordbearbetning ar exempel pa kulturatgarder som bade kan minska och 6ka
markfuktigheten. Harvning och ograsbekampning vander jorden och later den exponeras for
vader och vind, vilket 6kar avdunstningen och minskar markfuktigheten. Marktéckning som
gors for att 6ka temperaturen i marken genererar till tidigare skord, men detta bidrar &ven till
mindre avdunstningen fran marken da tackmaterialet innestanger fukten.

Forekommande metoder for kontroll av markfuktigheten

Vattenbudget

Vattenbudgetering ger en teoretisk bild om faltets markfuktighet. Malet ar att uppratthalla
markfuktigheten nara grodans optimala markfuktighetsniva. Genom att berdkna vatten-
mangden som finns i marken och aterge det vattnet som forlorats. Berakningen innefattar
inkommande vatten (nederbord) och utgaende vatten (transpiration, evaporation och
avrinning). Med de ndmnda parametrarna, kan det ganska exakt berdknas hur mycket vatten
som finns och bor tillféras (Sandin 2006).

Prognosmodeller

Prognosmodeller ar internetbaserade system som hamtar véaderdata fran internationella
klimatstationer. Anvéndaren skriver in parametrar kopplat till odlingsplatsen exempelvis
jordart, groda, véxtperiod och bevattningsgivor. Utifran parametrarna och véaderdata for
onskad plats berdknas markfuktigheten samt kritiska punkter fér bevattning (Sandin 2006).
Enligt anvandare &r det en relativt lattanvand metod. Rekommendation ar dock att
komplettera prognosmodellen med markfuktighetsmétare for sakrare resultat (EkIOf,
Albertson och Raberg 2010).

Istéllet for att anvanda internationella véaderstationer finns maéjlighet att installera en egen
vaderstation. De ar relativt dyra och kréaver visst underhall, men med den ger mycket
platsspecifik data och gor anvandaren oberoende av internationella stationer sdger Mats
Svensson som dger och driver Lonnslatts béar i en intervju.

Markfuktighetsmatning baserat pa undertryck

Markfuktighetssensorer eller dven kallat markfuktighetsgivare placeras i marken for att mata
markfuktigheten i undertrycket Pascal. Sensorerna bestar av en perforerad stalcylinder med ett
gipsblock som har tva elektroder i sig. Resistansen mellan elektroderna minskar med blétare
jord och okar vid torrare jord. Verktyget som kopplar samman sensorerna, det vill sdga
sandarenheten, bestar av en solcellsdel och en dosa som avlaser givarvardena (Bjorkholm et
al. 2014). Vardena sands tradlost till servrar och molntjanst. Den tradldsa funktionen
m0ojliggor anvandarna att se vardena i mobil, dator och l&splatta via ett personligt konto.
Informationen som skickas till servrar och molntjanst sammanstalls i grafer (Sensefarm 2014;
Bjorkholm et al. 2014). Sensefarm och WaterWatch system for marfuktighetsmatning, vilka
kort presenteras nedan, ar relativt lika. Nagra detaljer skiljer dem at ur ett anvandarperspektiv.
Nackdelen vilket galler for bada ar att uppkoppling kréavs for att na matdatan. Férdelen ar att
de ar lattanvanda och ger 6versiktliga resultat (EkI6f, Albertson och Raberg 2010).

Sensefarms system

Sensefarms system for markfuktighetsmatning ar ett verktyg for att bevattningsoptimera i
faltodlingar (Sensefarm 2014). | graferna dar matvardena visas kan kritiska falt laggas in for
bevattningstidpunkter. De kritiska punkterna har olikfargade félt i graferna. Det gar att fa
vaderprognos, temperaturmatare och regnmétare tillkopplat systemet. Vardena for undertryck
mats i kPa och temperatur i grader ° C (Bjorkholm et al. 2014).
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Sensefarms system upplevdes vara korrekt, trovardigt, 1att att anvanda och vl
avvagt. Med lite stdd och information om acceptabelt undertryck for olika
grodor ar detta system ett tillrackligt gott beslutsstodsystem for bevattning for
de allra flesta lantbrukare.

(Bjorkholm et al. 2014, s. 23)
WaterWatch system
WaterWatch system for markfuktighetsmétning och bevattningsoptimering. VVarden som utgor
kritisk gréns for bevattning presenteras i samma graf som markfuktighetsvardena i form av en
kurva som fargas rod. Utdver markfuktighetsmatning berdknar WaterWatch &ven tillgangligt
vatten i marken. Tillgangliga vattnet beraknas utifran inlagda varden for groda, jordart och
utvecklingsstadium. Det gar aven att koppla till vaderprognos i systemet. WaterWatch ar
nagot dyrare an Sensefarm.

WaterWatch férdel ligger i den hansyn och anpassning som finns i jordart och
de olika grodor i vilken prognosen anvands.
(Bjoérkholm et al. 2014, s. 23)

Tensiometer

Tensiometern mater hur hart vattnet ar bundet till marken genom att lata vatten passera genom
ett porost, keramiskt material, vilket ar nedgravt i marken. Delen av méataren som befinner sig
ovan mark ar utrustad med en undertrycksmatare. Eftersom marken vill dra till sig vattnet i
keramikdelen medfor det ett undertryck som kan avléasas pa ovre delen av undertrycks-
mataren. Ju hardare vattnet ar bundet desto hdgre undertryck (Sandin 2006).

Matarna &r dock mycket kansliga for hur man installerar dem och stora
skillnader (50 %) kan finnas pa sma avstand (10 cm) i jorden. Det ar darfor
viktigt att inte forlita sig pa en matare i falt utan garna ha minst tre eller flera pa
samma djup.

(EKIOF, Albertson och Raberg 2010, s.7)

Sparrisplantans vattenbehov

Rotfordelningen minskar med markdjupet (Drost 1997; Sandin 2006) detta visas i figur 5.
Detta fenomen innebér aven en paverkan pa markfuktigheten i jordprofilen. | den Gvre delen
av marken skapas lag eller hg markfuktighet forst, detta pa grund av hog exponering for sol,
temperatur, vind och stor mangd rotmassa som suger upp vatten vid markytan.

30% Rotdjup
20%

0
10% <&

Figur 5. Beskriver rotmassans fordelning i jordprofilen (modifierad bild, Sandin 2006, s.13).
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Langre ner i profilen ar vadrets paverkan inte lika stor. Da avgor rotternas upptagning och
jordens kapacitet att transportera vatten markfuktigheten (Sandin 2006). Bevattning dar
oversta 15-60 cm far tillgang till jamn markfuktighet &r att efterstrava for kvalitativa
valmaende grodor (Netafim u.d).

Bevattning

En generell uppfattning &r att bevattning begrénsar rotsystemets utbredning, det vill sdga
plantan klarar sin vattenforsorjning med ett mindre rotsystem &n annars. En studie gjord pa
sparris genomford av Daniel Drost (1999) har visat det motsatta och minskad bevattning
och/eller utebliven bevattning i sparrisodlingar paverkar rétternas utveckling negativt (Drost
1999). I jordar med dalig struktur har bevattning bidragit till att rotterna lattare kan penetrera
marken och darmed ta upp néring langre ner i jordprofilen (Sandin 2006).

Bevattningsmangder (mm) anpassas efter plantstadium, plantalder, rotdjup och efter vilken
jordtyp man odlar i, se tabell 2. Innan man bevattnar &ar det darfor viktigt att veta vilken typ av
jord man har samt plantalder och i vilket stadium plantorna ar i, se sida 19.

Tabell 2. Jordart i matjorden och rekommenderade bevattningsgivor i mm per
bevattningstillfalle (Linnér 2003)

Jordart i matjorden Rotdjup, cm Bevattning, mm per gang
. 0-30 15-20
Mullhaltig sand 0-50 95.30
Mullhaltig grovmo 0-30 25-30
0-50 35-45
Mullhaltig lattlera 0-30 30-40
0-50 40-50
Mullhaltig styv lera 0-30 25-30
0-50 35-45
Mulljord 0-30 30-40
0-50 40-50

Det har konstaterats att tillvéxten pa potatis a&r som bast om vatteninnehallet i jorden halls
precis under faltkapaciteten (Sandin 2006). Droppbevattning gor jamn markfuktighet precis
vid faltkapaciteten mgjlig. Om man anvénder en annan bevattningsmetod &r detta inte alltid
mojligt da det bade blir ekonomiskt och tidsmassigt kravande.

Bevattningssystem

Resultatet av bevattningen ar helt beroende av hur bevattningen styrs och vilket
bevattningssystem som anvands. Vilket bevattningssystem som rekommenderas ar plats-
specifikt och bor bestammas utifran odlarens forutsattningar, ekonomi, plantalder och jordtyp.
| studier har dock nedgravd droppbevattning konstaterats ge bast effekt pa sparrisplantornas
kvalité och avkastning i frilandsodling (Sterrett, Ross och Savage 1990). Installera dropp-
bevattning under mark i sparrisodlingar ar inte alltid mojligt, for att ge en 6verblick
presenteras darfor nagra vanliga anvanda bevattningssystem och oversiktligt dess for- och
nackdelar i tabell 3.
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Tabell 3. Nagra bevattningsanlaggningar i sparrisfalt och dversiktligt dess for- och nackdelar
(Netafim u.a; Arne Persson Ape produkter, Mats Olsson Lonnsléattshar)

Fordelar- Rampbevattning

Nackdelar

Mindre arbete — i jamforelse med
bevattningsslang.

Snabb avkylning av markyta och
véxande skott.

Applicering pa redan planterade falt.

Packning (ramp kopplat till
bevattningsmaskin och kan dras av traktor).

Vatten pa plym- risk for patogener.

Vatten pa plym- risk for bojning/brytning.

Fordelar- Droppbevattning yta

Nackdelar

Jamn kontrollerad bevattning

Snabb avkylning av markytan och
véxande skott.

Applicering pa redan planterade falt.

Mojlighet till inkoppling av
néringstillforsel.

Okad etablering av ogras och jordnara
patogener.
Hog evaporation vid varmt klimat.

Samre hallbarhet

Biologisk tillvéxt i kopplingar och slang.

Fordelar - Droppbevattning
undermark

Nackdelar

Jamn kontrollerad bevattning

Minskad risk for etablering av ogrés
och patogener.

Minskad risk for evaporation.

Mojlighet till inkoppling av
néringstillforsel.

Arbetskréavande eftersom placeras under
mark.
Utplaceras vid nyplantering.

Biologisk tillvaxt i kopplingar och slang.

Arbetskravande vid felsokning sa som
stopp eller lackage.

Dagens klimatsituation och framtida scenarier

Vattenbehovet i sparriskulturer som visas senare i arbetet i figur 8, &r antagande utifran
dagens klimat i skanska falt. Sparris ar i behov av vatten under sommarmanaderna eftersom
det ger forutsattning for battre plantkvalité och sékrar nasta ars skord. | framtiden kommer
forutsattningarna forandras med hdgre avdunstning samt mindre nederb6rd och kurvan i figur
8, kan komma att fa en annu tidigare och brantare lutning.

| rapporten "Framtidsklimat i Skane Ian” (Ohlsson et al. 2015) beskrivs utifran antagande och
modeller dagens och framtidens klimatscenarier. Att uppskatta sédkra framtidsscenarion ar
svart, darfor har man i rapporten utgatt fran tva scenarion kallade RCP4,5 och RCP8,5.
RCP4,5 bygger pa begransande utslapp och kraftfull klimatpolitik. RCP8,5 bygger pa
scenarion med hoga utslapp och begrénsad klimatpolitik. Berdknade medelvérden uppmatta
mellan aren1961-1990 anvands som referensvarden till de tva framtidsscenarier som beskrivs.

Varens medeltemperatur ar 1961-1990 beraknas till 5,7 °C. De senaste 20 aren har en 6kning
setts av medeltemperaturen varje ar och denna trend verkar halla i sig. Hogsta temperatur-
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okningen sker i nordoéstra Skane, minst 6kning sker i kustnara regioner eftersom vattnet inte
varms upp lika snabbt som landmassan. Vegetationstiden enligt referenssiffrorna (1961-1990)
pabdrjas i mars. Dock varierar datumen fran ar till ar beroende pa vinterns efterdyningar. |
samband med den forvantande temperaturokningen pa varen, beraknas darefter ocksa
vegetationstiden tidigareldggas ca 6-10 veckor i slutet av seklet.

Sommarens medeltemperaturer 15,4 °C verkar likt varens ocksa stiga, mest da i lanets inre
och norddstra delar. Med stigande temperaturer forvantas mer avdunstning vilket genererar
lagre grundvattennivaer och lagre markfuktighet.

Markfuktigheten 1961-1990 uppmater 15-20 dagar med lag markfuktighet, figur 6. Tydliga
forandringar kan ses redan aren 1991-2013, se figur 7. | framtiden beroende pa scenario
berdknas antal dagar med lag markfuktighet oka fran 15-20 till 30-50 st. Vad som rakas som
lag markfuktighet och pa vilket djup markfuktigheten matts framkommer inte i rapporten.

Antal dagar
I > 80
B 55 - 60
B 50 - 55
1 45-50
40 - 45
35-40
30-35
25-30
120-25
I 15 - 20
I 10-15
H5-10
EmOo-5

n 0510 20 km

Lealind

Antal dagar
B =60
Il 55 - 60
B 50 - 55
B 45 - 50
40 - 45
35-40
30-35
25-30
120-25
B 15-20
N 10-15
Els-10
ImOo-5

n 0510 20 km
L]

Figur 7. SMHI referensdata medelvarden for markfuktigheten aren 1991-2013 (SMHI 2015b).
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Med Okade temperaturer i atmosfaren okar &ven méngden nederbdrd (Ohlson et al. 2015).
Medelnederbdrden under varen &r ganska sa jamnt fordelat over lanet. For referensperioden
1961-1990, ca 142 mm, dock &r variationen stor mellan aren (60 mm som lagst och 270 mm
som hogst). | framtiden beraknas nederbérden under varen cka med 15-30 % beroende pa
scenario. Sommarens medelnederbord 1961-1990 &r ca 203 mm, men beréknas inte 6ka sa
mycket som varens nederbord (Ohlson et al. 2015).

Resultat

Kritiska perioder for bevattning i gréon sparris

For att forma ett underlag for bevattningsoptimering ar det viktigt att sammanstélla plats-
specifika faktorer som paverkar markfuktigheten och aven fa forstaelse for markfuktigheten
kopplat till grodans arscykel. Bla kurvan i figur 6 visar 6versiktligt plantans vattenbehov.
Vattenbehovskurvan ar baserad pa en fullvuxen sparrisplanta, plantans tillvaxt under aret och
generella klimat och atmosfara forandringar under arscykeln i skanska klimat.

Hogt Vattenbehov

Stadie 4
Plymtillvaxt och Vissnin

Jan, Feb, Mars, April, Maj, Juni, Juli, Aug, Sept, Okt, Nov, Dec

L3gt Vattenbehov

Figur 8. Tankbart vattenbehov for gron sparriskultur i skanskt klimat. Behovet relaterat pa de
fyra stadierna i arscykeln.

Stadie 1, oktober till mars, &r plantan i dvala och vattenbehovet & minimalt. De inlagrade
kolhydraterna levererar energi till plantan under denna period.

Stadie 2, nar knoppar tillvaxer och skott utvecklas &r fortfarande vattenbehovet lagt. Under
denna period &r markerna fortfarande fuktiga efter vintern.

Stadie 3, nar skorden startar och slutar, ar en period da bevattning kan bli aktuellt. Plantan ar

inte i storre behov av vatten men héga temperaturer och vind kan generera till torra marker
vilket &r missgynnande for plantan (Drost 1997).
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Stadie 4, uppstar en pik i vattenbehovet. Den fullvuxna sparrisplantan kan under en solig och
bl&sig hdgsommardag evaporera 8-10 liter/m? (Limgroup 2016). Vilket gor stadie 4 till den
mest kritiska perioden for bevattning.

| stadie 4 maste man da ersétta det evaporerade och transpirerade vattnet. Om man anvéander
sig av en prognosmodell som anger mangden avdunstat vatten, sa kan den méangd vatten, som
kravs for att aterstalla markfukten tillforas, genom bevattning. Med hjalp av en markfuktig-
hetsmatare kan sedan indikationer ges att bevattningen natt hela det aktiva rotdjupet.

Max undertryck som ar rekommenderat under denna period &r ca 40-80 kPa genom
rotszonen. Overstiges 70-80 kPa utsatts plantan for vattenstress (UC IPM 2017; Netafim u.d.).
Under hdgsommaren genererar fotosyntesen kolhydratinlagring i rétterna och kolhydratnivan
som sjunkit under skorden Okar igen.

Nar hogsommaren gar mot host i september-oktober sker en naturlig vissning av plantan.
Vattenbehovet minskar i samband med l&gre temperaturer och avtagande fotosyntes.

Faltstudie

Undertrycks varden for markfuktigheten har insamlats fran tva sparrisfalt, se bilaga 1 och 2
och sammanstallts i grafer. Graferna vilka kan ses nedan &r indelade i tre falt. Undre bla
indikerar Iagt undertryck och hdg fuktighet, gront medel markfuktighet och orange hagt
undertryck och lag markfuktighet. Faltens gransvarden &r instéallda pa generella
bevattningsrekommendationer for potatis och kan manuellt &ndras om andra vérden 6nskas.
Pa Y-axeln & matvarden for markfuktigheten angivna i kPa och pa X-axeln kan datum
utlésas. Kurvorna har olika farger och vad linjerna motsvarar beskrivs i respektive figur.

Markfuktighetsmatning i Angelholm med Sensefarms system

Period 23 april-1 maj

Markfuktigheten i Angelholm perioden 23 april - 1 maj, se figur 9. | borjan av perioden (23
april) kan fortfarande ostabilitet i givarna ses som en bidragande faktor av givarbytet. Syftet
med att placera ut tva givare vid en bevattningsventil var for att se bevattningens effekter pa
markfuktigheten, jamfort med tva givare som var placerade mellan tva ventiler.

Bevattningen anvandes dock aldrig under matperioden. Istallet gavs da mojligheten att
analysera lokala avvikelser i marken. Det som kan konstateras utifran figur 9 &r att det skiljer
pa markfuktigheten beroende pa hur djupt givarna ar placerade. Givarnas placering, det vill
séga placerade vid ventil eller inte féljer varandra men ar inte till 100 %, vilket &r en
indikation pa lokala avvikelser i marken.

24



Moisture

30

& 20
S 20

2 ~—— Ty
10
0
24, Apr 26, Apr 28, Apr 30. Apr
50cm -+ 20 cm 20 cm vid ventil-- 50 cm vid ventil

Figur 9. Markfuktigheten for perioden 24 april-1 maj pa tva olika djup, 20 cm respektive 50
cm pa tva placeringar, vid bevattningsventil och mellan tva bevattningsventiler (Sensefarm
graph 2017).

For att fa forstaelse for vadrets inverkan pa kurvorna har vaderdata fran LantMet bearbetats.
Véaderdata insamlad fran matstation Angelholm [1607] belagen ca 1 mil nordvast fran
faltmatningen har sammanstéllts i tabell 4. Dar redovisas daglig max och min temp, vind,
nederbord och solstralning. Max och min temp har stor variation under dagen, men detta
verkar inte i figur 9 visa nagon markbar skillnad pa markfuktigheten.

I slutet av perioden (29-30 april) visar tabell 4 hogre temperaturer, hogre solstralning och lag
mangd nederbord. Detta paverkade marken att torka upp, det vill sdga undertrycket i marken
steg (29-30 april) i figur 9. Sparrisen har inte utsatts for nagon uttorkning under matperioden

eftersom matvardena ligger i det gréna omradet i figur, 9.

Tabell 4. Vaderdata fran vaderstation Angelholm [1607] for aktuell period 24april — 1 maj
(LantMet 2017a)

Datum Temp min Temp max Vind Nederbdrd Solstalning
(°C) (°C) (m/s) (mm) MJ/m?
24 April 3,1 8,5 5,8 12,7 12,8
25April 2,2 8,0 5,3 0,5 18,1
26 April 0,7 10,1 2,8 0,3 26,1
27 April 0,1 9,8 2,4 2,4 20,7
28 April 4,1 10,1 3,5 3,5 115
29 April 1,9 11,8 3,0 3,0 12,8
30 Mgj -15 12,6 1,9 1,9 25,6
1 Maj 1,7 14,1 4,4 4,4 33,2
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Temperaturen (23 april-1 maj), se figur 10, skiljer sig mellan temperaturmétare placerad i
luften och for den som ar placerad vid kronan. Att kurvorna vaxlar beror pa forandringar i
dagstemperatur mellan dag och natt.
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Figur 10. Temperatur variationen perioden 24 april- 1 maj i luften och vid plantas krona
(Sensefarm graph 2017).

Jamforelse med data bearbetats fran matstation Angelholm [1607], tabell 4, redovisas dagliga
max och min temp vilket kan ge ett konstaterande att temperaturerna under dagarna vaxlar en
del och detta avspeglar sig pa kurvorna.

Hogre lufttemperatur genererar hdgre marktemperatur med en viss forskjutning eftersom
marken tar langre tid pa sig att varmas upp. Kurvan 6ver temperaturer, figur 10 visar stundvis
hdga marktemperaturer och lagre lufttemperatur och ibland &r det hdgre lufttemperaturer &n
marktemperaturer, vilket kan vara ett resultat av detta.

I borjan av perioden (24 april) kom 12,4 mm nederb6rd, detta i samband med vind kan ha
skapat lagre temperaturer i markytan. | slutet av perioden (29 april-1 maj) 6kar lutningen pa
kurvan nagot. Detta kan vara ett resultat av 6kad solstralning, 1ag nederbordsmangd och vind
som torkar upp marken, se tabell 4. | figur 9, den 29 april-1 maj kan dven en tendens ses pa
okat undertryck som en anknytning till ovanstaende.

Markfuktighetsmatning i Vellinge med Sensefarms system

Perioden 24 april-1 maj

Tva givare placerades ut, 20 cm djup respektive 50 cm djup, ca 25 cm fran plantan. Mark-
fuktigheten har matts 28 mars-1 maj. Narmare intervall 26 april-1 maj har &ven valts att
analyseras.
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Figur 11. Markfuktigheten i Vellinge for perioden 24 april-1 maj pa tva olika djup 20 cm
respektive 50 cm (Sensefarm graph 2017).

Givarnas matvarden (kPa) enligt figur 11, visar Iagt undertryck det vill sdga att marken &r vat.
Marken ar mycket mer vattenfylld jamfort med Angelholm, anledningen till detta kan vara
markstrukturen. Plantorna ar dldre an i Angelholm vilket innebér stort rotsystem. Antaganden
finns om att djupgaende jordbearbetning for battre markstruktur inte heller har skett nyligen.

Andra anledningen kan vara jordtypen som &r kraftig moranjordlera vilket gér marken tung
och mycket vattenhéllande. Skillnaden i undertryck mellan givare pa 20 cm och 50 cm djup &r
inte lika stor som i Angelholm, vilket sakerligen beror pa att jorden ar vattenhallande.

Véderdata i tabell 5 &r insamlad fran matstation Vellinge-véxa [35000] belagen ca 1 mil
sydvast om faltstudien. | borjan av matperioden (24 april) ar undertrycket (kPa) for givaren pa
20 cm, under méatvardena for givaren pa 50 cm, men detta andras sedan till det motsatta efter
den 26 april.

Tabell 5. Vaderdata fran vaderstation Vellinge- Véaxa [35000] for aktuell period 24april — 1
maj (LantMet 2017b)

Datum Temp min Temp max Vind Nederbord Solstalning
(°C) (°C) (m/s) (mm) MJ/m?
24 April 3,7 9,0 6,5 4,0 13,3
25 April 2,3 7,6 53 0,0 21,4
26 April 3.1 7.3 3,2 0,4 22,7
27 April 3,2 8,3 2,8 0,0 24,0
28 April 5,6 10,6 3,5 0,2 14,8
29 April 3,1 7,6 1,7 24,4 13,7
30 Maj 0,1 9,3 2,5 0,2 32,1
1 Maj 3,7 11,7 6,2 0,0 32,8
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Enligt tabell 5 kan 6kad solstralning och vind varit bidragande faktorer till att marken borjat
torka upp och undertrycket stiger. | slutet av perioden (29 april-1 maj) ses for givare (20 cm)
forst en uppat-gaende tendens som sedan vander mot en kraftig lutning nedat. Enligt tabell 5
har 24,4 mm nederb6rd uppmatts under 29 april, vilket kan vara orsaken.

Dock ar det egendomligt att undertrycket forst stiger och sedan sjunker. Anledning kan vara
att nederbdrden kommit senare till faltet &n vad som &ar berdknat for matstationen. I samband
med denna forandring sjunker méatvardet for givare (50 cm) fran 8 kPa till 7 kPa den 29 april,
men ligger stadigt pa 7 kPa. Nederborden kan ha paverkat givare (50 cm) men inte namnvart.
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Figur 12. Temperaturvariationen i Vellinge perioden 23 april-1 maj vid plantas krona
(Sensefarm graph 2017).

Temperaturen for Vellinge perioden 24 april-1 maj, figur 12, har foljt dagsrytmens
temperaturférandringar och vardena for solstralning i tabell 5. Dock ar det nagot forskjutet
eftersom marken tar langre tid pa sig att varmas upp och kylas ner.

Vellige - Perioden 28 mars-1 maj

Grafen speglar en langre period da det sker tillvéaxt av sparrisplantans knoppar och skott.
Undertrycket antas vara lagt i borjan av matperioden det vill saga vattenrik mark, for att sedan
stiga vilket ger torrare marker allt eftersom atmosfar-temperaturen stiger. Under hela perioden
uppmattes 74 mm regn enligt matstation Vellinge-Véxa [35000].

Givaren placerad pa 20 cm har lagre undertryck an den som ar placerad pa 50 cm vilket visas
i figur 13. Det ar alltsa vatare i marken pa 20 cm an pa 50 cm. Storre delen av perioden har
det uppmatts lagre undertryck i 6vre marklagret an langre ner i jordprofilen, vilket inte var
vantat pa grund av antagande om atmosfartemperaturens stigning skulle gora att marken
torkade upp och i synnerhet paverka oversta marklagret att torka upp forst.
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Figur 13. Markfuktigheten i Vellinge for perioden 28 mars-1 maj pa tva olika djup 20 cm
respektive 50 cm (Sensefarm graph 2017).

Det har kommit en del nederbdrd under perioden. Nederborden kan ha paverkat undertrycket
for givare pa 20 cm att ligga under givare pa 50 cm. Detta om nederborden inte varit sa
kraftig att det natt ner till 50 cm givaren. Kurvorna i figur 13 verkar anda folja varandra med
viss fordrojning, vilket indikerar att givare 50 cm &nda paverkas av nederbord och temperatur-
hojning och vi kan gradvis se att undertrycket stiger och marken blir mindre blét. Sparrisen
har inte utsatts for nagon uttorkning under matperioden eftersom att laga undertrycksvérden
har uppmétts hela perioden.
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Figur 14. Temperaturvariationen perioden 28 mars-1 maj vid plantas krona (Sensefarm
graph 2017).

29



Temperaturen i marken under perioden 28 mars-1 maj varierar en del, se figur 14.
Forvanansvart nog verkar det varmare i marken i borjan av perioden an i slutet av perioden.
Marktemperaturen &r dock tillrécklig for att sparrisplantorna ska tillvdxa och skott senare
under sésongen ska skordas.

Diskussion

Bevattning kan vara ett sétt att na hogre skordar i Sverige, men tillgang till ett bevattnings-
system innebar ocksa forutsattningar for att fa en sékrare plantetablering, hogre jamnare skord
och en battre skordekvalié. For att na goda resultat racker det inte bara med sjéalva
installationen av bevattningssystemet, utan styrningen maste ske efter plantornas verkliga
behov. Detta innebadr, for att kunna veta och bestdmma hur mycket och nar det & som mest
effektivt att vattna, behdver erfarenheter kompletteras med ett beslutsunderlag baserat pa
maétvarden.

Bevattning paverkar inte bara skorden utan innebar fler positiva bieffekter. Mikrolivet gynnas
eftersom markforhallanden for att nedbrytning ska ske med hjélp av mikroorganismer
uppratthalls. Om mikrolivet &r bra skapar det forutsattningar for fullstandig nedbrytning vilket
ar gynnsamt for markstrukturen. Effektiv bevattning dar jamn markfuktighet efterstravas
forhindrar dven atervaxt av skott under sensommaren, vilket annars kan férsamra nasta ars
skord. Genom att tillfora de vattenmangder som verkligen behdvs vid ratt tidpunkt minimeras
aven risken for urlakning eller att vattnet hinner evaporera innan det nar rotsystemet.

Blickar vi framat sa presenteras i arbetet delar ifran SMHI:s rapport "Framtidsklimat i Skane
lan”. Slutsatsen man kan dra ar att det i framtiden kanske inte finns nagot annat alternativ &n
att installera ett vélreglerat bevattningssystem for en hogavkastande sparrisproduktion och
ekonomisk hallbarhet. Klimatférandringarna ar redan nu kannbara och ett varmare klimat ar
att vanta med storre nederbordsmangder som varierar mellan ar och aret. Tendenser kan dven
ses att somrarna blir torrare och markfuktigheten lagre. Vatten &r en resurs vi maste ta tillvara
och inte se som en sjalvklarhet. | Europaparlamentets och radets vattendirektiv 2000/60/EG
23 oktober 2000 om uppréattande av en ram for gemenskapens atgarder for vattenpolitiskt
omrade beskrivs "Vatten &r ingen vara vilken som helst utan ett arv som maste skyddas,
forsvaras och behandlas pa ett sddant”. Vattendirektivet ar framtaget som syfte till att skydda
och forbattra EU:s alla vatten och &r ett bevis pa att vatten i manga fall just tas som en
sjalvklarhet.

Markfuktighetens paverkas av ett komplex av faktorer dar flera variabler samverkar som ror
inkommande och utgaende vatten. Viktigaste faktorn som paverkar inkommande vatten ar
nederbord och markens vattenhallande formaga. Viktigaste faktorerna for utgaende vatten ar
markegenskaper som paverkar vattentransporten i jordprofilen samt transpiration och
evaporationens storlek. Det sistnamnda kunde bekréftas i graferna fran Vellinge och
Angelholm.

Sparrisplantor som tillvéxer under goda markforhallanden utvecklar snabbt ett stort rotsystem
och desto storre rotsystem desto storre jordvolym finns tillgangligt for plantans forsérjning av
vatten och dari 16sta naringsdmnen.

Pa varen innan och under skord nar de unga skotten tillvaxer far inte markfuktigheten vara for
lag. Vatten behovs nar cellerna ska expandera och for celldelning och till alla transporter i

30



véxten exempelvis transport av socker till och fran rétterna dar sockret lagrats som starkelse
(Taiz, Zeiger, Magller och Murphy 2015).

Efter skord ar det viktigt att plymen nar full utveckling for att sékerstélla att kolhydratnivan i
rétterna aterstalls. En storre plym genererar mer assimilat vid fotosyntes, men for att fa en
fullt utvecklad plym kravs en tillracklig markfuktighet. Om markfuktigheten ar for lag
innebdr det en risk for att energi for att utveckla plymen fordelas till rotterna istallet.
Fordelningen till rotterna ar en nodatgard som plantan gor for att 6ka rotmassan i jakt pa
vatten.

Under hégsommaren ar generellt temperaturerna héga, nederbord Iag och omséttningen pa
vatten stor. Detta tillsammans med en stor biomassa gér hdgsommaren (juni-augusti) till den
viktigaste perioden for bevattning och kontroll av markfuktigheten pa flera djup i skanskt
klimat. Plymen transpirerar stora méngder vatten for att kyla ner bladverket. Upptaget av
vatten anvénds &ven till viktiga biosynteser i vaxten, framforallt fotosyntesen. Tillrackliga
mangder vatten fran rotterna maste darmed transporteras till plymen for att kompensera
atgangen.

Om vattenstress diagnostiseras &r det i manga fall redan for sent att satt in
bevattningsreglerande atgarder da skadorna inte kan repareras. Ett instrument som maéter
markfuktighet har fordelen att kunna indikera nar markfuktigheten narmar sig kritiska nivaer
sa att bevattning kan sattas in i tid.

Vid undertrycksmétning innebar 0 kPa att markens vattenforrad ar valfyllt. Ovre gransen
1500 kPa innebar att permanent vissningsgrans ar nadd och marken ar mycket uttorkad (Taiz
et al. 2015). Sensefarms markfuktighetsmétare mater upp till 200 kPa enligt Anders Hedberg,
kontaktperson pa Sensefarm. Detta bor vara fullt tillracklig i gronsaksodling i skanska klimat
da en kritisk grans for undertryck i frilandsodling generellt uppkommer vid 70-80 kPa (UC
IPM 2017; Netafim u.a.). Kritiskt varde ar beroende pa vilken typ av groda, rotdjup och
plantstadium.

Marfuktighetsmatning ar som manga andra prognoser inte 100 % saker och viss felmatning
kan uppsta. Exempelvis kan givare, driva och lokala avvikelser i marken kan férekomma.
Markfuktighetsméatning kan darfér kompletteras med spaddiagnostik. Genom spaddiagnostik
kan markfuktighetens fordelning i jordprofilen utvarderas. Fiberrotter, humusstrukturer,
jordlager och markdjur kan aven identifieras vid spaddiagnostiken, vilket ar indikationer pa
markens status. Att samtidigt inspektera plymens vigor &r till fordel for att upptdcka symtom
kopplat till vattenstress. Med en lokal klimatstation kan vaderforandringar direkt kopplas till
markfuktigheten. Viktiga kopplingar for ett bevattningsunderlag ar i synnerhet hur neder-
bordsmangder och bevattningen paverkar markfuktigheten pa olika djup och hur tempera-
turer, solstralning och vindar paverkar transpirationen och darmed markfuktigheten.

Det &r viktigt att mata markfuktighet pa olika djup i jordprofilen eftersom variationer finns.
Variationen uppkommer av vadrets inverkan pa 6vre marklagret, fordelning av kapillara porer
langs jordprofilen samt rotmassans fordelning i jordprofilen. Uppmatta vérden illustrerar da
skillnaderna mellan djupen och hur fort markfuktigheten férandras vilket ar av vikt vid
effektivt bevattning.

Om markfuktighetsmatningar med givare likt Sensefarm ska utforas i en odling sa foreslar jag
att man placerar givare pa djupen 20 cm och 50 cm. Forsta givare vid markytan/Gversta
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rotlagret. Andra givaren placeras langre ner, dar inverkan av vadret inte &r lika stor. | rotzonen
ar vattenupptaget som storst i intervallet 15-60 cm (Netafim u.d.) Lokala forandringarna och
avvikelser i markstrukturen kan forekomma i falt och som odlare foreslar jag att ta hansyn till
detta vid beslut om hur manga méatare som ska placeras ut pa faltet.

Anvandandet av Sensefarms markfuktighetsmétare

Period som valt att analyseras begransades fran 5 veckor till 8 dagar (24 april-1 maj) eftersom
matvarden fran Angelholm var opélitliga. Givarna ersattes med nya och efter den 24 april ar
ratt varden uppmétta. Anledningen till att givarna visade fel har i efterhand konstaterats bero
pa att matarna anvants som demoexemplar i tidigare faltforsok och avlagringar kan ha
uppstatt i givarna. Nya matare har en liten felmarginal pa <10 % (ett véarde pa 10 kPa kan
likval vara 11 kPa), men efterhand som de aldras kan det bli storre fel i matsvaret. Enligt
Sensefarms kontaktperson Anders Hedberg bor darfor matarna bytas ungefar vart tredje ar.
Givarna kan kontrolleras genom att anvanda ett instrument som via spanning mater om
mataren ha drivit, vilket jag anvande i mitt férsok. Man kan dven testa att under nagra
sekunder doppa givaren i vatten, om mataren visar noll vet man att den inte drivit.

Under méatperioden var inte bevattningen igang i Angelholm. Méatvarden visar darfor den
naturliga variationen under matperioden av markfuktigheten pa olika markdjup. Matningen
konstaterade &ven skillnader beroende pa placering av givarna i markdjupet och tendenser
kunde ses att givarna sakta paverkades av vadrets forandring mot var och sommar. | Vellinge
faststalldes antaganden om en vattenhallande lerjord. Lerjorden bidrog till hog markfuktighet
det vill sdga laga undertrycksvarden och det tog dven langre tid for givarna att reagera pa
markfuktighets forandringar an for givarna i Angelholm.

Sensefarms system for markfuktighetsmatning anser jag vara ett mycket bra verktyg for
bevattningsoptimering. Installering av matare ar enkelt sa lange man bestamt vart givarna ska
placeras. Graferna 6ver inhamtad data &r latta att tyda och dra slutsatser fran. Onskvart for en
sdkrare analys av markfuktighetskurvorna hade det varit via en lokal klimatstation. En
noggrann utvardering av jordens textur och struktur samt jordens faltkapacitet hade ocksa gett
tydligare riktlinjer 6ver jordens markfuktighetsstatus. Att fortsatta studien dver sommaren nar
sparrisplymen véxer upp hade skapat en bredare bild av vattenbehovet och slutsatser kring
markfuktighetens forandringar under en langre period. Att kombinera bevattningsprognos
med Sensefarms markfuktighetsmatare ar ett alternativ som varit intressant att testa.

Framtida utveckling av bevattningsunderlag i svenskodlad
sparris

| studier pa starkelsepotatis utforda av Lyckeby Starch har kritisk grans for undertryck vid
knolsattning identifierats som 30-40 kPa, men senare pa sasongen kan acceptabla nivaer
uppga till 60-70 kPa (Lyckeby Starch 2014). | en annan studie dér tester gjorts for olika
optimala undertryck i potatisodling for kad skord (EkIof, Albertson och Raberg 2010)
konstaterandes att 10-30 kPa gav béast avkastning. Behandlingen dar undertrycket var 40-70
kPa gav ocksa skordedkning jamfort med helt obevattnat, dock inte lika hg avkastning som
undertrycket 10-30 kPa. Sparrisen skiljer sig en del fysiologiskt fran potatis men studiens
utformning och upplégg kan vara en inspiration till framtida undersékningar.

I rekommendationer for sparris utges 70-80 kPa vara en kritisk niva for bevattning (UC IPM
2017; Netafim u.a.). Optimala nivaer for markfuktigheten i sparrisodlingar ar inte framarbetat
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for Sensefarms markfuktighetsystem. Alternativet jag foreslar ar att man som odlare
applicerar starkelsepotatisens gransvarden fran projektet vid Lyckeby Starch for att
framarbeta ett bevattningsunderlag till sin sparrisodling.

Att kombinera markfuktighetsméatningen med hjalp av en bevattningsprognos kan ocksa
rekommenderas. Att fa uppgifter fran prognosen om pa evaporation och transpiration och sen
kompensera vattenforlusterna fran rotzonen med bevattning kan vara en I6sning. Mark-
fuktighetsmataren kan da garantera att bevattningen natt 6nskat rotdjup. Markfuktighets-
mataren kan ocksa identifiera om torka uppstar underifran.

Tillvagagangssattet for en odlare att framarbeta ett bevattningsunderlag med Sensefarms
system kan alternativt se ut pa foljande satt. Forsta aret iakttas hur markfuktigheten varierar
Over en sésong och hur evaporation och transpiration ser ut med hjalp av bevattningsprognos.
Detta for att skapa forstaelse for laga respektive hoga markfuktighetsvéarden och storleken pa
evapo-transpirationen under sésongen.

Det kan under sdsongen dven vara intressant att identifiera och dokumentera vattenstress och
uppskatta mangden skadad biomassa pa grund av vattenstress under sasongen. Dokument-
ering av vikt kan forslagsvis dven vara om atervéxt av skott uppkommer, méata plymens hojd
och bredd, skérdens storlek och andelen icke forséljningsbara skott. Bilder kan vara till hjalp
for dokumentation for att jamfora plantans utveckling under sésongen och skillnader mellan
ar.

Kommande ar kan reglerande atgarder goras for att uppratthalla markfuktigheten exempelvis
mellan 30 och 40 kPa (om mojligt) under véxtsasongen. Eller om undertycket néarmar sig 70-
80 kPa genomvattnas jordprofilen for att sedan lata torka upp till 70 kPa innan vattning sker
igen. Dokumentation fran foregaende ar kan da jamféras med kommande ar och slutsatser om
bevattningens effekter kan dras.

Prioriteringen att placera givare i nyplanterade sparrisplantor kan vara en rekommendation.
Fiberrotter och lagringsrétterna ligger mycket grundligt och far inte torka ut. Markfuktighets-
maétning i nyplanterade sparrisodlingar ar darfor viktigast eftersom kontinuerlig tillférsel av
vatten behovs for rotternas mojlighet till etablering. Att placera givare pa flera djup ar inte
nodvandigt i nyplanteringar da rotsystemet &r grunt. Daremot &r det av vikt i aldre etablerade
planteringar.

| etablerade falt med sparrisplantor som har ett valutvecklat rotsystem ar givarplacering pa tva
djup att rekommendera. Den ytliga givaren signalerar matvarden som paverkas i synnerhet av
vader, men ar dven en forsta varning pa om undertrycket borjar narma sig kritiskt grans (70-
80 kPa). Detta i kombination med bevattningsprognosen (mangden transpirerat och eva-
porterat vatten) sa kan det tas beslut om bevattning. Den undre givaren signalerar dven om det
sker nagon kapillar upptransport av vatten eller om uttorkning sker pa detta djup.

Var i faltet som givarna ska placeras har bade praktiska och representativa skal. Mataren som
givarna ar kopplade till ar ca 1 meter hog och far inte vara i vagen. Samtidigt som métaren
inte far placeras pa en plats som inte ar representativ for faltet exempelvis i en horna dar
dréneringen ar stor och vinden hard.

Hur ofta man bor titta pa marfuktighetskurvorna for att dra slutsatser om markfuktighetens
forandringar som sedan kan generera till inforandet av bevattning ar platsspecifikt. Utifran
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min studie och erfarenheter sa ar det i mars inte nédvandigt att betrakta grafernas matdata
varje dag, en gang i veckan kan vara tillrackligt. | april-maj kan det bli aktuellt att titta 1-2
ganger per vecka och allteftersom sésongen fortskrider kan intervallerna mellan kontrollerna
bli tatare. Att specifikt titta pA markfuktighetskurvorna och bevattningsprognosen vid
vaderomslag ar ocksa ett rad som foreslas for att skapa forstaelse for markfuktighetens
variation.
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Slutord

Anvéndandet av bevattning och speciellt effektiv bevattning &r inte sa utbrett i svenska
sparrisodlingar. En anledning till detta kan vara att manga odlare har sparrisverksamheten
som ett komplement till annan verksamhet. Att flertalet odlare forlitar sig pa att sparrisen ar
en torktalig groda ar ocksa problematiskt. For om malet ar att 6ka plantkvalité och
skordeavkastning i framtiden sa maste man tanka om.

Generellt &r drivkraften for bevattningsoptimering med hjalp av markfuktighetsmatare i
svenska odlingslandskapet lag. Att vattnet i Sverige i manga fall ar en sjélvklarhet och ar
relativt billigt kan vara en anledning. Ett annat alternativ kan vara att odlare inte litar pa
digitala hjalpmedel och har inte tid, ekonomi eller intresse for att l&ra sig mer om dem.

| forslag pa framtida tillvagagangssatt for att fortsatta utreda markfuktighetens inverkan pa
sparriskulturer tror jag att studier och beslutsunderlag som gjorts for potatis kan vara en
inspiration. Outnyttjad kunskap fran sparrisodlare och radgivare i exempelvis Tyskland &r
ocksa kallor att inhamta lardom fran.

Avslutningsvis hoppas jag att fler inser den stora potential svensk sparris har, bade som
produkt pa svenska marknaden och i odlingslandskapet. Genom ett gemensamt engagemang
och internationellt soka, sammanstalla och formedla kunskap, sa kan vi nog i framtiden med
stolthet skorda hogkvalitativ svenskodlad gron sparris med avkastningsgrad som i andra delar
av Europa.
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Bilaga 1

Matning av markfuktighet i sparrisfalt i Angelholm
Adress:

Arne Persson, APe produkter

Hoja Byavég 191

262 93 Angelholm

GPS koordinater:

Latitud: 56.226459
Longitud:12,933261
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Figur 1. Oversiktsbild sparrisfaltet i Angelholm (GSD-Ortofoto 1, skala 1:30 000 ©
Lantmateriet).

Visuella markiakttagelser:
Avlangt falt inringat av andra falt och narhet till vatten, se figur 1. Kraftig jord med ett tydligt
matjordslager 6verst och ca 30 cm ner i jordprofilen ett tydligt rostfargat skikt.

Jordart:
Svamsediment, sand (SGU navigationskartor, Geokartan 2017).

Bevattning:

Tvaariga plantor planterade 2016 med en grov bevattningsslang placerade direkt under
plantan pa ca 25 cm djup, ventiler férdelade med 60cm avstand dver hela slangen doserar ut
vatten. Beroende pa plantavstand hamnar ventiler bade under plantan eller mellan tva plantor.
Bevattning styrs med tensiometer, nar ett minimum kPa varde nas satts bevattning igang.

Givarplacering:
Givarens placering ses i figur 1 som en bla punkt, hur métaren ser ut ses i figur 3. Vart
givaren ar placerad beskrivs nedan och kan ses i figur 2.

Givare 1: 50 cm ner, mellan tva ventiler, ca 25 cm fran planta.



Givare 2: 30 cm ner, mellan tva ventiler, ca 25 cm fran planta.
Givare 3: 50 cm ner, vid en ventil, 25 cm avstand fran planta.
Givare 4: 30 cm ner, vid en ventil, 25 cm avstand fran planta.
Termometer 1 placerades vid en plantas krona termometer 2 fritt hangande i luften.

Termometer 1 och 2 ar ej inritade i figur 2.
Ventil
Bevattningsslang

60cm

L
Vam .

B I S

25cm 25cm

o® —d
Givare 1, 50 cm djup®  Givare 3, 50 cm djup @
Givare 2, 20 cm djupg@)  Givare 4, 20 cm djup ©

Figur 2. Placering av markfuktighets givare och forhallande till bevattningsslang och
ventiler.

Figur 3. Utseende Sensfarms markfuktighetsmatare.



Bilaga 2

Matning av markfuktighet i sparrisfalt i Vellinge
Adress:

Mats Olsson

Arrievagen 175-25

235 94 Vellinge

GPS koordinater:
Latitud: 55,503751
Longitud: 13,051565

s Vellinge

WIS 18 A

Figur 1. Oversiktshild sparrisfaltet i Vellinge (GSD-Ortofoto 2, skala 1:30 000 ©
Lantmateriet).

Visuella markiakttagelser:
Mork i fargen, kraftig, tung och lerig. Stenar kunde noteras men endast i Oversta jordlagret.

Jordart:
Moréngrovlera, isdlvssediment/sand och sedan postglacial finlera (SGU navigationskartor,
Geokartan 2017).

Bevattning:
Rampbevattning efter skérd om det behdvs.



Givarplacering:
Givarens placering ses i figur 1 som en bla punkt, hur méataren ser ut ses i figur 3.
Vart givaren ar placerad beskrivs nedan och kan ses i figur 2.

Givare 1: 50cm ner, ca 25 cm fran plantan

Givare 2: 20cm ner, ca 25 cm fran plantan.

Temperaturmatare placerades vid krona for att mata marktemperatur vid krona.
Temperaturmaétare &r ej inritad i figur 2.

25cm

Givare 1,50 cm djup
Givare 2, 20 cm djup@

Sparrisplanta

Figur 2. Placering av markfuktighets givare och forhallande till plantan.

Figur 3. Utseende Sensfarms markfuktighetsmatare.
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