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Projektfinansiering och organisation

Projektet har finansierats av Tillvaxt Tradgard med medfinansiering av Lyckeby Starch.
Projektledare har varit Kajsa Hedlund. Anita Gunnarsson har haft en dubbel funktion som
kvalitetsansvarig med styrgruppsfunktion. Projektgruppen har, utéver Kajsa Hedlund, bestatt
av Anna-Mia Bjorkholm, Maria Hansson, och Andreas Martensson. Anna-Mia Bjérkholm har
varit huvudansvarig for analys och rapport men avsnitten ”Diskussion och analys” samt
"Slutsatser” har alla projektdeltagare varit delaktiga i forfattandet av.

Joakim Ekelof har varit representant fran SLU och har granskat rapporten.

Johnny Nilsson, férsaljningsansvarig pa Sensefarm, har varit var kontakt och tekniske support
for Sensefarm-systemet. Dahn Rosenquist, Laqua Treatment AB, har haft motsvarande roll
for WaterWatch-systemet.
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Sammanfattning

Projektets dvergripande syfte har varit att undanrdja tillvaxtbegransning i potatis och
frilandsgronsaker i form av under- eller 6veroptimal bevattning och darmed ge forbéattrad skord och
kvalitet, att mojliggora att odlare ska kunna optimera bevattningar trots bevattningsrestriktion, att
minska risken for bevattningsrestriktion i vattenskyddsomraden samt att minska vaxtnaringslackage
till foljd av icke optimal bevattning. Malsadttningen har varit att utvardera lantbrukarnas upplevelser
av tva olika verktyg som beslutsunderlag for bevattningsbehov. De bada verktygen har varit
Sensefarms markfuktsensorer och WaterWatch kombination av markfuktsensorer och
bevattningsprognos. Tre gardar anvande under sdsongen bade Sensefarm och WaterWatch. Sex
gardar anvande enbart Sensefarm. Lantbrukarna telefonintervjuades flera ganger under sdsongen.
Intervjuarbetet genomfoérdes som ett mellanting mellan semistrukturerade och strukturerade
intervjuer. Materialet fran intervjutillfallena analyserades och kategoriserades utifran ett antal
fragestallningar: hur latt/svart brukarna upplevde att utrustningen var att anvanda, tolka och
tillampa, vilka for- respektive nackdelar brukarna sag med verktygen och vilket verktyg eller
kombination av verktyg brukarna trodde mest pa. En subjektiv bedémning av trovardigheten, en
utvardering av behovet av radgivningsstod samt en fraga om vilket system lantbrukarna valde att
folja fortsattningsvis ingick ocksa bland fragestallningarna.

Trots att manga problem dykt upp och hanterats under projektets gang har vi tillsammans med
lantbrukarna fatt en god uppfattning om hur de olika systemen fungerar. Darmed har vi fatt
forstaelse for vad som ar respektive systems mojligheter och begransningar i praktisk tillampning.
Det var dock inte mojligt att prova mervardet av WaterWatch mer sofistikerade, men dyrare
prognosmodell, jamfort med det enklare matverktyget fran Sensefarm pa grund av tekniska problem
under sasongen.

Lantbrukarna och radgivarna i projektgruppen har lart sig mycket om markfukt och bevattning
genom projektet. Producenterna har i medeltal tittat pa matvardena ett par ganger i veckan. Under
torrare perioder har incitamenten att titta givetvis varit som storst. Flertalet lantbrukare har anvant
systemen for att bestimma nar de ska borja vattna. Sensefarms system upplevdes vara korrekt,
trovardigt, latt att anvanda och val avvagt. Med lite stoéd och information om acceptabelt undertryck
for olika grodor ar detta system ett tillrdackligt gott beslutsstodssystem for bevattning for de allra
flesta lantbrukare. WaterWatch fordel ligger i den hdansyn och anpassning som finns till jordart och de
olika grodorna i vilken prognosen anvands. Halften av lantbrukarna tyckte inte det fanns behov av
nagot radgivningsstod alls for att anvdnda systemen. Den andra halvan av gruppen ansag att det
behovdes antingen radgivningsstod eller stod i form av support fran séljorganisationerna. Stédet
behévdes framst vid installation och uppstart. En bit in pa sdsongen upplevde alla lantbrukare att de
klarade sig utan radgivningsstod. Det vore lampligt att komplettera detta projekt med en uppfoljning
under hosten 2015, om de tre lantbrukarna, som provat WaterWatch far géra det pa nytt — denna
gang med en fungerande version.
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Bakgrund

Klimatférandringar de ndarmaste decennierna forvantas innebara hdgre temperatur, mindre
nederbdrd sommartid och 6kat bevattningsbehov (Alsanius et al., 2010). Alltfler svenska gronsaks-
och potatisodlare har begransningar for vattenuttag vilket talar for att en férbattrad optimering av
bevattning ar dnskvard. En ratt utford bevattning minskar daven utlakningen vilket talar fér samma
sak.

Studier av bevattningspaverkan i potatis visar att markfukten har stor paverkan pa skérdeniva, kvalité
och storleksfordelning (Ekelof et al., 2010b). En utvardering 2010 av olika markfuktssensorer och
prognosmodeller for styrning av bevattning visade att det gar att styra bevattning i potatis med hjalp
av markfuktsensorer (Ekelof et al., 2010a). Nar arbetet gjordes var tekniken fortfarande dyr varfor
forfattarna menade att det var svart att generellt se en [6nsamhet i systemet. Man fann dock att den
lampligaste av de provade markfuktssensorerna var av modellen Watermark eftersom den var
anvandarvanlig och relativt billig. Ekel6f et al. (2010a) menade att den danska prognosmodell man
provade, var det mest prisvdrda verktyget — de jamférde dock inte med nagra andra modeller utan
endast prognosmodellen med markfuktsmatarna. En kombination av prognosmodellen och
markfuktsensorer bedémdes vara det mest optimala.

Sedan 2010 hade det hadnt tre saker som vi lyfte fram i detta projekts ansdkan:

1) Det hade kommit fram ett billigt system dar man fér 6 100 kr kunde fa tre markfuktsensorer plus
en sambandsdosa som sander resultaten av markfuktsmatningen I6pande till datorn. Trots att
produkten natt och jamnt lanserats fanns det en stor efterfragan: 65 odlare hade meddelat intresse
for utrustningen.

2) Den danska prognosmodellen som provades av Ekelof et al. (2010) och tillhandahdlls av Svenska
Lantméannen hade tagits bort fran den svenska marknaden

3) En annan prognosmodell, med benamningen WaterBee, utvecklad i England, hade viderutvecklats
och validerats i ett EU-projekt (s.k. SME-projekt) (http://www.waterbee.eu/). Inom ramen for
projektet hade en ursprunglig prototyp utvecklats, skalats upp, testats och gjorts anvandarvanlig.
Systemet hade, inom projektet, testats i falt i Estland, Italien, Malta, Spanien, Sverige och
Storbritannien. Man hade dock inte tagit steget att testa det tillsammans med odlare.

Syfte

Det 6vergripande syftet med projektet har varit att:

e Undanrogja tillvaxtbegransning i potatis och frilandsgronsaker i form av under- eller
overoptimal bevattning och diarmed ge forbattrad skord och kvalitet

e Modijliggora att odlare ska kunna optimera bevattningar trots bevattningsrestriktion

e  Minska risk for bevattningsrestriktion i vattenskyddsomraden

e Minska vaxtnaringslackage till foljd av icke optimal bevattning
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Malsattning

Malsattningen med projektet har varit att utvardera brukarnas upplevelse av tva olika verktyg for
bevattning: WaterWatch kombination av bevattningsprognos och markfuktssensorer respektive
Sensefarms marfuktssensorer. Notera att de bada verktygen bytt namn sedan ansékan. WaterWatch
hette tidigare WaterBee och Sensefarm hette tidigare Videocent.

Genom projektet har vi 6nskat besvara foljande fragestéllningar:

e Hur latt/svart lantbrukarna och radgivarna upplever att utrustningen ar att anvanda,
tolka och tillampa

e Vilka for- respektive nackdelar odlarna och radgivarna ser med den/de testade verktygen

e Subjektiv bedomning av trovardighet fran bade odlare och radgivare

e Vilket av verktygen valjer odlarna att félja (eller vilken kombination av verktyg) (dvs.
kombination av lattanvdandbarhet och trovardighet). Behdvs en kombination av modell +
matning (WaterWatch) eller racker bara méatning (Sensefarm)?

o Vilket verktyg eller kombination av verktyg tror radgivarna mest pa?

e Behovs radgivningsstod? |sa fall i vilken form och i vilken omfattning?

Genomforande

Inledningsvis arbetades en intervjuguide fram (Bilaga 1). Intervjuarbetet utférdes som ett mellanting
mellan semistrukturerade och strukturerade intervjuer (Pretty et al, 1995). Projektets fokus lag pa
fragor som man enklast kan fa svar pa genom kvalitativa studier, da de handlade om producenternas
upplevelse och deras syn pa systemen. Tanken vid valet av intervjuteknik var att informationen skulle
komma fran lantbrukaren. | kvalitativa studier utgar man fran att olika manniskor uppfattar saker
olika och att det saledes inte finns en absolut sanning utan verkligheten kan beskrivas och forklaras
pa olika satt. Samma intervjuguide har anvéants till intervjuer av samtliga lantbrukare.

Projektet genomfordes tillsammans med tre fordjupningsgardar, som anvande och fick radgivarstéd
for bade Sensefarm och WaterWatch. Dessa lantbrukare telefonintervjuades I6pande varannan
vecka, totalt 7 ganger under sdsongen. Ytterligare 6 gardar, som sjalvstandigt anvande Sensefarms
utrustning, har ocksa intervjuats, men nagot farre ganger. Dessa intervjuer har finansierats av och
genomforts inom Lyckeby Starch ERFA-verksamhet men har analyserats inom projektet och redovisas
tillsammans med intervjuerna fran férdjupningsgardarna i denna rapport. En inledande intervju,
innan bevattningssasongen startade, samt en slutintervju, efter sdsongen slut, genomfordes utover
ovan namnda intervjuer, hos samtliga nio lantbrukare. Vid det forsta intervjutillfdllet fanns inte all
utrustning pa plats vilket medforde att det inte gick att folja intervjuguiden fullt ut. Alla gardar har
haft matutrustningen i potatisfalt utom en som hade den i ett I6kfalt. Potatisarealen pa gardarna
varierade fran 15 till 197 hektar. Lantbrukarna som deltagit i projektet kan antas utgéra ett
representativt snitt av svensk lantbrukarkar. De odlar olika stora arealer, vissa har lantbruket som
heltidsysselsattning med anstéllda medan andra dven arbetar utanfor garden.

Materialet fran intervjutillfdllena har analyserats och kategoriserats utifran de fragestallningar vi
onskade finna svar pa inom projektet.
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Beskrivning av Sensefarms system

Sensefarms system anvander tre sensorer av market Watermark. Sensorerna placeras pa tre olika
djup och ar kopplade till en sindarenhet med tradlds 6verfoéring av data. Sensorerna mater ett
undertryck matt i kPa. Undertrycket stiger i takt med att jorden torkar ut. Det ar inte nédvandigt att
anvanda sig av alla tre sensorerna. En av gardarna valde att bara ha tva sensorer i drift.

Pa Sensefarms hemsida finns mojlighet att fa en vaderprognos. Det &r mojligt att koppla regnmatare
och temperaturmatare till systemet. En av fordjupningsgardarna hade dven regnmétare kopplad till
sitt system. Temperaturmataren kan anvandas i falt under sasong men ar framst avsedd for att mata
temperatur i spannmals-, potatis- och betlager.

Systemet presenterar data i form av tre kurvor som visar aktuellt undertryck for de tre sensorerna, se
figur 1. Vilket undertryck som inte bor dverstigas varierar med gréda och utvecklingsstadium och
varierar dirmed under sdsongen. Anvandaren maste sjalv sdtta de uppmatta undertrycken i relation
till de granser som ar kritiska

Moisture

15cm
g, 20kPa
[ 1900 f

PPN V,J“/A/

13:00 13.Jun 06:00 12:00 18:00 14 06:00 12:00 18:00 15. Jun 06:00 12:00 18:00 16. Jun 06:00 12:00

- 20 cm == 25 cm 15em

Figur 1. Sensefarm presenterar data i form av tre kurvor. Grén kurva visar aktuellt undertryck pg 15
cm, bld kurva pG 20 cm och svart kurva pa 25 cm.

Beskrivning av WaterWatch system

WaterWatch system anvander tre sensorer av market Watermark. De sensorer vi anvdande oss av
inom projektet var inte nya vid leverans. Sensorerna placeras pa tre olika djup och ar kopplade till en
sandarenhet med tradlos overforing av data. Sensorerna mater ett undertryck matt i kPa.
Matvardena stiget i takt med att jorden torkar ut. Matvardena fran de tre sensorerna vags samman
och presenteras i en graf, se figur 2. Denna mangd vatten stalls i relation till den mangd vatten som
utgor kritisk grans for bevattning vilken ocksa presenteras i form av en graf. WaterWatch erbjuder
utover matning av undertryck dven en prognos, en beradkning av tillgangligt vatten. Denna berakning
baseras pa aktuell gréoda, grodans utvecklingsstadium, jordart och viaderprognos. Information om
groda och jordart matas in for det falt dar sensorerna placerats.
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Figur 2. WaterWatch system presenterar data i forn av en blg kurva som utgér en sammanvdgning av
de undertryck som mdtts upp av de tre sensorerna samt en réd kurva som visar kritisk grdns for
bevattning.

Resultat

Sensefarms system — referat av intervjuer
Referaten for Sensefarm grundar sig pa intervjuer fran 3 fordjupningsgardar med radgivarstod och
6 gardar som sjalvstandigt anvéant Sensefarm.

Anviéndarvinlighet

Da det galler att anvanda utrustningen, att tolka kurvorna och att tillampa beslutsunderlaget ar det
inte helt sjalvklart hur man ska ga tillvdga. Sensefarms system ar anda férhallandevis enkelt och
kraver inte att mycket data matas in inledningsvis, vilket ett par av producenterna uppgav var
positivt. Systemet upplevdes av nagon som enkelt eftersom det levererar tre kurvor, en fran varje
sensor. Enkel installation, 1att att anvdanda och kurvorna har varit latta att begripa sig pa. Det ar latt
att snabbt fa sig en dverblicksbild 6ver hur bevattningsbehovet ar, konstaterar en av producenterna.

En annan lantbrukare, som dven anvande WaterWatch system, tyckte inte att det var en fordel med
de tre kurvorna som presenteras i Sensefarms system. Han framholl att tre kurvor gér budskapet
svarare att tyda.

Lantbrukarna har forsokt folja beslutsunderlaget fran Sensefarm och bevakat att de olika sensorerna
inte visat storre undertryck an rekommenderat. De rekommenderade undertrycken under sdsongen
upplevdes vara rimliga. Nederbordsmangd och lantbrukarnas intryck fran falten tycktes bekrafta att
systemet gav en rimlig rekommendation att halla sig till. En av gardarna hade forutom vader-
prognosen ocksa en regnmatare kopplad till systemet. En bit in pa sdsongen hade han kommit fram
till att regnmangderna i Sensefarms matutrustning stamde val med de mangder han laste av i sin
egen regnmatare. Detta gav en extra dimension. Efter ett tag ndjde han sig med att lasa av
regnmangderna pa Sensefarms hemsida men gjorde kontroll i efterhand nar han témde
regnmataren. Detta sparade tid eftersom faltet var beldget en bra bit fran garden.

Vid ett intervjutillfdlle sade en av lantbrukarna:
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- Jag foljer Sensefarm, kurvorna fran 10 cm och 35 cm djup reagerade snabbt pa bevattning.
Kurvan fran 20 cm fortsatte uppat dven efter bevattning, kanske trodde jag att 20 cm (dvs.
kupan, red.anm.) skulle plana ut snabbare. Jag hade nog borjat vattna lite tidigare om jag
hade vetat det.

En annan av anvandarna tyckte att han hade nytta av det beslutsunderlag han fick:

- Jadet tycker jag fortfarande och jag lar mig fortfarande nytt!

Tva av lantbrukarna uppgav att de inte haft sa stor nytta av systemet denna sdsong eftersom
bevattningsbehovet inte varit sa stort. De hade inte alltid agerat efter verktyget. De flesta
lantbrukarna upplevde dock att systemet ar anvandarvanligt och latt att forsta. En sade att det varit
lattare att anvdnda systemet an vad han formodat och hoppades att man kan lita pa matvardena. En
brukare kommenterade att om han inte hade haft tillgang till matvardena hade han vattnat ungeféar
pa samma satt eftersom riklig nederbord gjort att bevattningsbehovet just i ar varit litet. Sensorerna
hoppades han kunna lita pa efter arets erfarenheter. Flera av lantbrukarna uppgav att de absolut ar
intresserade av att anvanda tekniken i framtiden eftersom den sparar mycket tid fér dem, samt att
det varit mindre jobb att anvanda systemen an vad de trott och att sensorerna var enkla att
installera.

- Man kan aldrig veta sdkert om prognosen stimmer men det verkar sa med tanke pa vilket
bra skorderesultat det blivit.

- Man kan inte fa ett battre redskap!
- Det har varit som forvantat, enkelt och ltt att avlasa.

Tva av lantbrukarna 6nskade majlighet att sjalv valja vilka tidsintervall som visas i graferna i
Sensefarms program. Det hade varit bra att kunna visa en tidsperiod som ligger ndgonstans mellan
en vecka och en manad, fér mer specifik uppféljning. Mojligheten att erhalla en sdsongsoversikt kom
infor slutintervjutillfallet vilket en av producenterna uppgav var positivt.

Hur lantbrukarna anvéint systemet

Lantbrukarna tittade pa méatvardena i olika omfattning beroende pa hur de valt att anvanda sig av
informationen och beroende pa vadret. | medeltal kan man séga att lantbrukarna tittade pa kurvorna
nagra ganger i veckan. Ett par tittade varje dag, och nagon t o m flera ganger om dagen, for att se
trender och planera. Nagon uppgav att de tittat farre ganger under perioder da de direkt av vadret
kunnat avgora att det inte fanns bevattningsbehov. Nagon, som uppgav sig vara mycket
teknikintresserad, tittade varje dag hela perioden. Andra tittade periodvis varje dag och ibland lite
mera sallan.

- Jagtycker den ar ”"himska” lattbegriplig och bra! sade en av lantbrukarna om Sensefarms
bevattningsverktyg vid ett intervjutillfdlle. Jag har anvant den som en hjalpreda for att
bestdmma nar jag ska borja vattna. Jag har kollat varannan till var fjdrde dag beroende pa
vader eller senaste bevattning.
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En lantbrukare uppgav att han tittat mindre frekvent mot slutet av sdsongen eftersom han tyckte att
han da fatt grepp om ungefar hur fort falten torkade upp.

En av lantbrukarna tittade ett par ganger varje vecka for att planera bevattningarna. Han tyckte
kurvor och rekommenderade undertryck for bevattning stimde med hans uppfattning om nar det
var dags att vattna och féljde till stor del systemet. Han tyckte att han haft nytta av underlaget infor
sina beslut att vattna men sade att han troligen vattnat dven om han inte haft tillgang till
matutrustningen. Vid ett tillfalle kunde han dock hoppa dver en bevattning eftersom systemet visade
att det var tillrackligt fuktigt i marken.

- Systemet kanns trovardigt, man laser av undertrycket pa olika djup och det &r upp till mig
sjalv att bedoma pa vilket djup jag bedomer att rotterna befinner sig.

Tva av lantbrukarna sa, under de forsta intervjutillfallena, att de inte hade nagon uppfattning om
huruvida de rekommenderade undertrycken for bevattning var rimliga. Under sdsongen ville de
skapa sig en uppfattning av om granserna sammanfoll med deras egna principer for nar det var
[ampligt att vattna.

Under projektets gang fanns tillfallen da lantbrukare uppgav att de beslutat att avvakta med
bevattning efter att de tittat pa kurvorna. Tva lantbrukare sparade dven in en bevattning som de
skulle ha utfért om de inte haft tillgang till markfuktsensorerna. En lantbrukare agerade utifran
systemet hela sdasongen, forutom om regnvader utlovats eller om bladmogelbehandlingar kom i
vagen. Att folja Sensefarms kurvor hade hos honom, i stort, resulterat i samma bevattningsmangd
och bevattningsintervall som tidigare. Totalt hade hans fabrikspotatis fatt 150 mm vatten. Han tycker
sig kunna lita pa systemet.

Flera av lantbrukarna uppgav att de upplevde att de fatt hjalp att se bevattningsbehov i tid och att de
i mojligaste man foljt raden. Flera hade borjat vattna nagot tidigare an de skulle gjort utan tillgang till
matvardena och nagon hade 6kat bevattningsmangderna. Nagon uppgav att de fatt “en spark i
baken” att borja vattna i tid, tack vare sensorerna.

En lantbrukare uppgav att han haft stort nytta av sensorerna for att berdkna nar det var dags att
bevattna - speciellt efter regnskurar. Han menade att det ibland, utan sensorerna, kunde vara svart
att avgora hur mycket markfukt skurarna egentligen tillfort.

Fiilt- och gdardsanpassning

Flera av lantbrukarna hade funderat igenom var de placerade sensorerna. De flesta hade valt att
placera dem pa de lattaste jordarna for att behovet av att kontrollera markfukten ar som storst dar.
Ett par lantbrukare sade att de till kommande sdsong garna har flera uppsattningar sensorer. En av
lantbrukarna hade produktion pa olika jordar. En bit in pa sdsongen uppgav han att han hanterade
bevattningen genom att folja sensorernas varden. Han borjar vattna pa de lattaste félten innan
sensorerna visade troskelvardet for acceptabelt undertryck pa 25 kPa. Pa genomsnittsfalten stravade
han efter att félja rekommendationen pa 25 kPa medan de styvaste falten kunde vanta och kom sist
pa bevattningsrundan. Han tyckte detta fungerade bra. Utan sensorer hade han anvént strategin att
starta bevattningen enbart anpassat efter hur mycket regn det har fallit den senaste perioden. Denna
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nya strategi 6verensstamde battre med Sensefarm ju langre in pa sdsongen tiden gick. Lantbrukaren
konstaterade da att det kan vara sa att hans egen strategi stammer battre nar man tillater ett hogre
undertryck d.v.s. senare under sdsongen da man har en storre rotvolym.

Bevattningskapacitet och méjlighet att anvénda systemet

Ett par av lantbrukarna tog upp problematiken med kapacitetsbrist. De menade att om man haft
flera uppsattningar med sensorer hade man kunnat anvanda systemet for att prioritera
bevattningsordningen. Under de torraste perioderna struntade nagon lantbrukare i att titta pa
kurvorna eftersom man vattnade pa full kapacitet utan att tacka bevattningsbehovet. Flera uppgav
att de inte kunnat félja bevattningsraden fullt ut under sdsongens torraste period pga.
kapacitetsbrist. En lantbrukare uppgav att han inte hade dndrat sin strategi jamfort med tidigare,
men att han garna hade minskat givan nagot och vattnat oftare. Tyvarr begrénsade tiden honom.
Idag laggs max 25 mm per tillfdlle, men hans énskan var att ga ner till 20 mm med kortare intervall.

Fér- respektive nackdelar odlarna ser med verktyget

Flera av producenterna upplevde att systemet var anvandarvanligt och uppgav detta som en av
systemets fordelar. De tyckte det var latt att komma in pa hemsidan och att den hade enkla,
overskadliga grafer. De flesta av lantbrukarna tyckte det har varit smidigt att kunna se grafen pa
datorn och inte alltid behdva bege sig till faltet. Sa gott som alla tyckte att markfuktsensorerna gav
mojlighet till 6kad framférhallning och majlighet till prioritering och planering. Det var bra att fa
besked i god tid innan det var dags for bevattning. Systemet hade hjalpt lantbrukarna att definiera
nar bevattningsbehov verkligen finns. En av producenterna menade att han bevattnade lika mycket
som innan han skaffade sensorerna, men sager:

- Skillnaden ligger i precisionen, att man verkligen traffar ratt nar behovet ar som storst.

En lantbrukare kdnde att sensorerna skulle kunna hjalpa till att lugna ned honom eftersom att det
kanske inte alltid &r sa torrt i falt som han tror att det &r.

Tva av producenterna uppgav att det var en fordel att kunna undvika 6verbevattning, vilket leder till
Okad risk for utlakning och naringsforluster.

- Det finns mycket pengar att tjana om bevattning kan sattas in vid optimala tillfallen hela
tiden.

En producent upplevde att trovardigheten skiftat da han ibland blivit férvanad 6ver hoga siffror for
undertrycket trots att faltet nyligen bevattnats. Han hade da akt ut till faltet och insett att behovet
inte varit sa stort som sensorn visat eftersom han hade placerat sensorn pa den sandigaste delen av
ett falt med varierande jordart. Han uppgav att man troligen maste se 6ver gransvarden med
avseende pa olika jordarter. Han upplevde att gransvardena inte var tillrackligt val underbyggda och
skulle 6nska battre precision. Ett par av lantbrukarna tog sjalva upp utplaceringen av sensorerna som
en mojlig felkdlla. Om sensorerna hamnar i en sandflack eller del av falt som inte ar representativ for
hela faltet kan man fa varden som ger ett felaktigt underlag for att bedoma bevattningsbehovet.
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En av lantbrukarna lyfte fram att det vore positivt om basenheten inte stuckit upp sa hogt ovanfor
marken. Det hade underlattat vid odlingsatgarder. Han papekade ocksa att det &r av betydelse att
utrustningen ar robust sa den tal vissa pafrestningar.

En lantbrukare var glad eftersom matvardena gjort det maojligt att planera pa ett sadant satt, att han
daven hunnit med att bevattna allt korn, utan att férsumma potatisfalten.

Utrustningen ar flexibel i forhallande till kostnaden, tyckte en lantbrukare som har annan
huvudsysselsattning an vaxtodling. Han tyckte det var arbetsbesparande och tryggt att kunna
kontrollera kurvorna pa surfplattan vid frukostbordet pa morgonen. Han upplevde att hans arbete
underlattades betydligt av utrustningen.

- Det har varit som forvantat, enkelt och |att att avldsa, sdger han.

Da det galler installationen speglar lantbrukarnas asikter radande férhallanden: Vissa fick vanta lange
pa utrustning och fick problem med installationen, medan andra installerade sjalva och var néjda
med detta. En lantbrukare konstaterade:

- Installationen var inte anvandarvanlig!

En annan lantbrukare sag egentligen inga svarigheter med utsattning och uppkoppling bara
utrustningen hade levererats som det var tankt. Han tyckte vidare att instruktionerna fér hemsidan
och for att skapa ett konto var svarforstaeliga och otillrackliga for att komma igang pa egen hand. Ett
par av lantbrukarna hade haft problem med att back-up batteriet inte fungerat och att det da tog val
lang tid innan detta byttes ut.

En producent efterfragar ett system dar det dven ar moijligt att se status pa grannens falt eftersom
han tycker det blir for dyrt med sa manga sensorer som han 6nskat for att fa maximal nytta av dem.

- Nackdelen &r priset, sdger tva av odlarna om Sensefarm-systemet.

Lantbrukarnas uppfattning/bedémning av systemets troviérdighet

De flesta lantbrukare upplevde systemet som trovardigt och tillforlitligt. Man litade pa graferna som
ett bra beslutsunderlag. Flera av dem uppgav att de inte fatt anledning att andra bevattningsmangd
eller bevattningsintervall jamfért med tidigare, men att de fatt bekraftelse pa tidigare erfarenheter.
En lantbrukare papekade att han anser att det ar viktigt att ta sig tid att kéra ut i falt och titta, trots

att man har tillgang till matvarden.

- Kurvorna stammer val med bevattningar och nederbdérd, konstaterar en av lantbrukarna.

En lantbrukare upplevde att den djupast liggande sensorn inte paverkades namnvart av bevattning
och nederbord. Detta tolkade han forst som ett positivt tecken pa att han inte vattnade for mycket.
Senare under sdsongen kom denna sensor “igang pa ett annat satt” efter ett kraftigt regn och féljde
under senare delen av projektperioden de 6vriga sensorernas varden. Trovardigheten sattes lite pa
spel men kanske behovdes det en rejal rotblota for att fa sensorn att fungera. Det framgick dock av
instruktionerna att man bor hélla vattenslammad jord runt sensorerna i samband med nedsattning
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vilket producenten valt att inte folja. Han blev under projektets gang 6vertygad om att det var ett
misstag att inte slamma sensorerna eftersom han fick vettiga varden forst efter det rejila regnet.

Lantbrukaren papekade att han visste att det ar svart att fa en helt jamn fuktighet i jordprofilen
nedat, sa det ar rimligt med en viss variation mellan sensorerna. Han sa under slutintervjun att han
inte vet om man kan lita pa systemet. Det ar bara en sensor per djup. Tre sensorer pa samma niva
hade troligen gett ett sdkrare resultat. Han papekar vidare att det &ar upp till honom sjalv att bedoma
pa vilket djup rotterna befinner sig och anvdanda denna information tillsammans med det undertryck
som avlases for respektive niva.

En av lantbrukarna tyckte att Sensefarm fungerade bra, var latt att anvanda och gav trovardig
information. Systemet visade vattentillgang i marken som han hade férvantat sig, t.ex. att det ar
svart att fukta kupan med bara bevattning. Det behovdes ett ordentligt regn for att kupan skulle bli
genomfuktad.

- Jagfar se till att det finns vatten pa 10 cm, jag tror att en stor del av rotterna finns dar och sa
finns det en del rotter nere pa 35 cm ocksa. Kraftigt regn ger utslag dven pa sensorn
placerad pa 20 cm, det gor inte 20 mm bevattning. Detta verkar logiskt.

En lantbrukare tog upp installationen av sensorerna som en faktor som ar av betydelse for
trovardigheten.

- Sker installationen inte korrekt kan man inte forvanta sig korrekta matvarden.
Han menade att man inte ska rora for mycket i jorden runt omkring sensorerna.
Om jorden packas eller ar for 16s runt omkring kan det stora och ge felaktiga méatningar.

Denne lantbrukare anvande sig av ett borr som var lika stort som sensorn vid installationen, for att
paverka jorden runt omkring sa lite som majligt.

En producent menade att man kan lita "hyfsat” pa matvardena i och med att beslutsunderlaget
avspeglar nutiden. Han sade att man dven behover rdd om framtida insatser vilket han inte fick av
Sensefarm. Han tyckte att ett bra hjalpmedel behover besta av saval matning som modell for
berdkning av bevattningsbehovet framover baserat pa vaderprognos.

Lantbrukarna var i stort sett 6verens om att Sensefarms matvarden var att lita pa. Endast en
producent var av annan uppfattning. Manga av deltagarna var intresserade av att anvanda
utrustningen framoéver. Nagra onskar fler sensorer. En producent som inte ser lika stor nytta
konstaterar att det finns intresse hos t ex certifieringsorgan etc. att veta hur man vattnar och darfor
maste man kanske anvanda sensorer framover. Han skulle kunna tanka sig att anvdnda dem som
verifikation pa att han vattnar ansvarsfullt. Pa garden finns varierande grad av mull- och lerhalt och
det finns nagra bra indikatorplatser dar det kunde varit vardefullt att placera utrustningen.
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Behdvs radgivningsstéd?

Halften av lantbrukarna, som anvande Sensefarm, tyckte inte det finns behov av nagot
radgivningsstod alls. Den andra halvan av gruppen tyckte inte att systemet ar helt sjalvklart och
ansag att det antingen behovs radgivningsstod eller stod i form av support fran siljorganisationen.
Stédet behovs framst for att komma igdng menade de. Bland dem som anvande Sensefarm sjalv-
standigt tycket nagon att det hade varit bra med hjalp vid utplaceringen av sensorerna, eftersom det
ar viktigt att de hamnar och hanteras ratt fran borjan. En bit in i projektperioden kdnde alla
lantbrukarna att de klarade att anvdnda systemet utan stod sa lange tekniken inte kranglade. Hos
fordjupningsgardarna hade de allra flesta fragor gatt genom radgivarna vilket givetvis var tanken. En
av lantbrukarna papekade att siljorganisationerna hade fatt backa upp honom betydligt mera om
han inte testat utrustningen inom ramen for detta projekt.

De flesta lantbrukarna upplevde dock att supporten fran saljorganisationen hade fungerat
tillfredsstallande. Nagon hade 6nskat battre support och ett fysiskt mote pa garden infor uppstart
med representant fran firman. Detta hade nog kunnat spara en del telefon- och mailkonversation.
Nagon tyckte det tog for lang tid att fa reservdelar.

Lérdomar och aha-upplevelse

Samtliga lantbrukare som deltagit i projektet uppgav att de fatt nya lardomar av att folja matvardena
under sasongen. For de flesta handlade det om att de pa olika satt fatt olika teorier de haft
bekraftade.

Den lantbrukare som framst ville anvdnda sensoravldsningen som en verifikation pa att han vattnade
ansvarsfullt fick bekraftat att den bevattningsgiva och de intervall han brukat anvanda sig av var val
avvagda for aktuell gréda och givna forhallanden. Han kdnde sig n6jd. Samma producent tyckte att
han har fatt bekraftat att de inte vattnar sa mycket att det medfor risk for utlakning. Detta sag han
som den storsta fordelen med att ha foljt systemen under sdsongen. Jordarna de odlar ar latta och
det finns ddrmed forhallandevis stor risk for utlakning vid kraftig bevattning eller nederbord. Under
storre delen av sdsongen lag den undre av de tre sensorerna stilla pa ett mattligt undertryck.
Samtidigt stallde sig producenten givetvis fragan om de kunde natt ett hogre utbyte om de vattnat
nagot intensivare.

En annan erfarenhet han tog med sig var att upptorkning skett nagot snabbare pa 15 cm an han
forvantat sig. Han ansag att det ar den djupast liggande sensorn dr den mest intressanta - den som &ar
vardefull. Vid slutintervjun sade han att han tror pa att placera den djupaste sensorn under rotdjup
for att fa bekraftat att han inte vattnar for mycket eller for lite, da han kunnat observera
fluktuationer i vattentillgdngligheten via den djupast placerade sensorn.

- Hade vi vattnat for mycket hade den legat som ett rakt streck langst ned med risk for
utlakning. Om den hela tiden stigit hade det blivit torrare och torrare pa djupet vilket inte
heller hade varit optimalt. Nu da den lever ett lite eget liv bér man ligga ganska lagom.
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En lantbrukare sade att han kdnde sig sakrare i sitt beslut om bevattning nar systemet bekraftade
hans uppfattning om bevattningsbehovet. Han var dock tydlig med att han kdnde att det var ett
hjalpmedel for att besluta om bevattning, inget han litade blint pa.

- Man maste ha med den egna erfarenheten nar man beslutar om bevattning, slar han fast.

Det ar intressant att folja vattenméangden i jorden dven efter att potatisen blastdddats eftersom
potatisupptagningen underlattas om det inte ar for torrt, konstaterade tva lantbrukare. Denna
sdsong var det dock inte torrt infor upptagningen, sa incitamenten att kontrollera systemen da fanns
inte.

Flera av lantbrukarna tyckte att det var intressant att folja sensorernas matvarden. En av
lantbrukarna har delar av sina falt pa langt avstand fran garden och dar ser han en annu storre fordel
med hjdlpmedel for att folja markens vattenstatus. Lantbrukarna uppgav att det varit mycket positivt
att kunna félja hur nederbdrd och bevattning paverkat markens vattenstatus.

Vid nagot tillfalle kunde en av producenterna félja hur 20 mm bevattning inte rackte for att fukta
genom kupan men att 10 mm efterfoljande regn gjorde sa vatten gick in ordentligt i kupan.

- Hade jag inte haft prognosen hade jag inte vetat det pa samma satt!

En annan lantbrukare fick ett matvarde pa hur bevattningsvattnet paverkades av vinden en gang da
det blaste medan han vattnade. “"Regnmataren dar sensorerna stod matte upp ca 26 mm men jag
hade bara vattnat 20 mm, lika mycket mindre vatten maste andra omraden i faltet ha fatt. Detta var
en nyttig lardom.”

En av lantbrukarna konstaterade att:

- Sensorerna kdnner som roten kanner, vilket kanns bra.

Placeringen av sensorerna ar viktig, menade flera av lantbrukarna: Dels var i faltet man viljer att
grava ned dem och dels hur man gar tillvaga. En lantbrukare tipsade om att placera sensorn pa en
plats som representerar faltets genomsnittliga eller kanske @nnu hellre dominerande jordart.

En lantbrukare uppgav att han fatt ett samband han tidigare anat bekraftat.

- Det tar langre tid att fukta hela kupan dn vad man kan tro. Trots att jag drar av topparna vid
sattning, visar den Oversta sensorn standigt att det ar for torrt.

En annan producent hade tack vare att han foljt systemet insett att tdtare bevattningsintervaller med
mindre bevattningsmangder ar mer ekonomiskt. En annan sak han lart sig var att rampbevattning ar
mycket effektivare an konventionell bevattning. Ett samband han tidigare anat och nu fatt bekraftat
var att:
- Den gamla teorin om 30 mm var tionde dag fungerar inte langre. Jag tror istéllet pa 20 mm
var sjunde dag.
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En annan lantbrukare hade fatt erfarenheter som gjort att han 6kat bevattningsmangden och
numera lagger minst 30 mm per bevattningstillfille i stallet for som tidigare 20-25 mm. Med hjélp av
sensorerna hade han insett att tidigare givor inte varit tillrdckliga eftersom vattnet inte fylldes pa
hela vagen ner i jordprofilen.

Framtida anvéindning av systemet

De allra flesta av lantbrukarna sag en potential i anvandning av markfuktsensorer pa ett eller annat
satt. Manga var intresserade av att anvanda utrustningen framdver och flera uppgav att de kommer
att kdpa flera sensorer. En av lantbrukarna ville ha ytterligare en uppsattning sensorer till kommande
sdsong sa att han da kan satta ut sensorer bade pa den lattaste jorden och pa den genomsnittliga.

- Det hade ocksa varit intressant med en sensor i faran, som jamforelse.

Vikten av att matvardena ér lattillgdngliga patalades av ett par av lantbrukarna. En av producenterna
sa vid ett av de senare intervjutillfdllena att han troligen tittat pa beslutsunderlaget oftare om detta
funnits tillgdngligt som en app. Aven ett par av de andra brukarna hade vilkomnat en app for att
smidigare kunna kontrollera informationen, medan ett par tyckte det fungerade utmarkt utan app.

En av producenterna framholl fordelen att Sensefarms verktyg gar att kombinera med
temperaturspjut for att [dsa av varmen i stukor. Det ar positivt att kunna anvanda utrustning under
sa lang tidsperiod som majligt ndr man investerat i den. Denna lantbrukare, som bara provat
Sensefarm, sade vidare att det hade varit en férdel om systemet dven tagit hansyn till temperatur,
avdunstning och vattenférbrukning.

En producent saknade funktionen att kunna mata vindriktning. Han funderade dven pa om det
kanske racker med en sensor, han hade tva, sa lange den sitter pa den optimala nivan. Den nedersta
sensorn foljde 4nda den 6versta sensorn med nagon dags fordrojning.

En lantbrukare framférde att han gédrna haft tillgang till matvarden dven fran grannens sensorer.
Flera matpunkter inom ett avgransat geografiskt omrade skulle bredda beslutsunderlaget och skulle
kunna ligga till grund for bevattningsradgivning inom ett omrade.

WaterWatch system — referat av intervjuer
Referaten for WaterWatch grundar sig pa intervjuer fran 3 fordjupningsgardar med radgivarstod

Inledningsvis, innan vi inom projektet fatt helt grepp om systemens olika funktioner, verkade bada
systemen leverera trovardiga méatvarden. En tid efter att vi borjat folja verktygen visade det sig att
WaterWatch tekniska utrustning inte var helt tillforlitlig. Detta kunde konstateras mycket tack vare
att vi hade tva system igang och jamforelser kunde géras mellan matvardena. Markfukten enligt
WaterWatch sensorer fluktuerade orimligt mycket. Bade leverantoren och var svenske support for
WaterWatch var mycket engagerade i att identifiera och atgarda problemen, men systemet
fungerade inte tillfredsstadllande forran strax innan den sista av de I6pande intervjuerna gjordes dvs.
nar bevattningssdsongen i princip var over. Lantbrukarna och radgivarna foljde dock bagge systemen
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hela sdsongen. De tekniska problemen hos WaterWatch har gjort att vi inte fatt samma underlag av
erfarenheter fran lantbrukarna, for detta beslutsstod, som for Sensefarms system.

For WaterWatch system &r kurvan latt att tolka eftersom méatvardena fran tre sensorer vags samman
till en kurva. Denna markfukt stalls i relation till mangden vaxttillgdngligt vatten. Vad som inte alls ar
sjalvklart ar hur kurvan skapas och vilken information som ligger till grund. Tva av lantbrukarna tog
tidigt upp fragan kring detta. Det dr mycket information som vags samman och data varierar mycket
da man tittar pa indata fran de enskilda sensorerna. Vi insag relativt snabbt att fluktuationerna var
orimliga, vilket efter en tid forklarades med instabila och i vissa fall uttjanta sensorer. Detta fick
lantbrukarna att tvivla pa systemet. D& man tittade pa den sammanvéagda kurvan verkade den dock i
vissa fall korrekt och dverensstimde med tider da bevattning skett och nederbord kommit. Att
lantbrukarna ibland upplevde att systemet levererade omvaxlande rimliga och orimliga matdata,
gjorde att de delvis tappade motivationen att folja systemet. Lantbrukarna valde att titta mer pa
undertrycket for varje sensor och sjalva bedéma pa vilket djup rétterna befann sig och darmed ta
hénsyn till det undertryck som uppmattes pa resp. djup, enligt samma princip som Sensefarms
system.

- Systemet ar nog anvandarvanligt om det hade fungerat, konstaterade en lantbrukare vid
flera av intervjuerna.

Det var trots tekniskt krangel tydligt for oss vad WaterWatch kan leverera och lantbrukarna var noga
med att papeka detta under intervjuerna, att se forbi tekniskt krangel.

En lantbrukare hade gérna sett ytterligare “rad”, som baserats pa vaderprognosen framat.

- Sjalvklart begriper jag att vaderprognoser dndras men WaterWatch maste lagga pa lite mer
finesser om den ska ge mer dn Sensefarm.

En av producenterna tyckte att den sammanvéagda grafen var svar att tyda och hade 6nskat att
bevattningar och nederbdrd hade synts tydligare. Han upplevde att matvardena var rimligare tidigare
under sdsongen an senare och funderade pa om systemet fungerade mindre val i det utvecklings-
stadium grodan befann sig i mot slutet.

Lantbrukarna lyfte fram att WaterWatch hemsida innehaller mycket information, men var lite svar
att navigera i och att forsta. Informationen var inte sa 6verskadlig i den form den presenterades.

En av lantbrukarna papekade att WaterWatch maste bli stabilare innan det marknadsférs. Det har
funnits naturliga forklaringar till att kurvorna hoppat, sensorerna var uttjanta. Detta |0stes tyvarr
forst mot slutet av sdsongen, vilket producenten tycker kdnns trakigt. Utrustningen fick pluspoang for
att den inte stack hogt upp i faltet och forsvarade odlingsatgarderna, vilket Sensefarms utrustning
gjorde, dvs. man behdvde inte lyfta sprutrampen nar man passerade WaterWatch utrustning.

Vid slutintervjun sade en lantbrukare
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- Det &r svart att ge kommentarer kring WaterWatch nar sdsongen varit som den varit.
Tekniken fungerade inte som tankt.

- Jag ar besviken pa att vi inte har kunnat anvanda WaterWatch och hade gérna velat prova en
fungerande version av WaterWatch i projektform, sager en annan producent.

En av lantbrukarna tyckte att den support han fick fran WaterWatch svenske representant var
mycket bra. Han kidnde att det fanns ett stort engagemang och en stor bakomliggande kunskap om
bevattning. Han tyckte det var ganska manga parametrar som skulle tas med i borjan. Blir inte detta
ratt har man kanske stora felkallor, funderade han. Han papekade dven att detta verktyg kraver en
hel del av anvandaren bl. a. att han dr uppmaéarksam pa att vardena verkar trovardiga. Han kunde
absolut se en fordel med kopplingen till vaderprognoserna, men det finns alltid en osdkerhet i
prognoser, konstaterade han i ndsta mening. Han upplevde inte att kvaliteten pa utrustningen var
tillfredstallande for att man skulle kunna lita pa matvardena fullt ut. Han tyckte att han fick bekraftat
att systemet inte var helt fardigutvecklat.

Trots lardomar tyckte en lantbrukare att han genom projektet fick bekraftat att systemet inte var helt
fardigutvecklat.

De flesta lantbrukarna var néjda med kontakten med leverantéren. Det fanns rimliga forklaringar till
varfor systemet inte fungerade.

Mot slutet av sdsongen hade WaterWatch system kommit igdng pa nytt hos en av producenterna.
Han konstaterade:

- Jag tycker kurvan verkar rimlig under nuvarande forhallanden, men det &r ju alldeles for
kort tid for att kunna bedoma det. Jag hade gdrna testat en hel sdsong, men jag ar inte villig
att kopa systemet med bara sista veckan som grund.

- Det lilla jag sett sista veckan verkar ju stimma och tidigare under sdsongen har jag hunnit
lara mig hur den fungerar och hur man ska tolka kurvan.

En av lantbrukarna kdnde att det vore bra om man som anvandare kunde stimma av berdknad
tillvaxt mot verklig tillvaxt. Detta for att kunna lita pa kurvan och raden. Prognosen ar komplicerad
eftersom den forutom sensorvarden ocksa ska ta hansyn till jordart och grodans tillvaxt i form av
rotutveckling.

Diskussion och analys

Den relativt bl6ta forsommaren som detta ar bjudit pa gav majlighet att studera sensorernas olika
reaktion vid naturlig nederbdérd, inte enbart vid bevattning. Jamférelse av de tva systemens
matvarden l6pande under sdsongen hade kunnat ge en bra indikation pa sdkerheten av uppmatta
data och darmed ocksa majlighet att jamfora de tva systemens trovardighet under olika
faltférhallanden. Tyvarr blev tillfallena da det fanns mojlighet att jamféra uppmatta data fa, vilket
omoijliggor en korrekt jamforelse mellan de tva systemen med avseende pa deras trovardighet. Det
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finns helt enkelt inte tillrackligt med underlag for att kunna gora en rattvis bedomning av
WaterWatch.

De flesta lantbrukarna upplevde att Sensefarms system var anvandarvanligt och latt att forsta.
Matvarden och annan information presenterades pa ett 6verskadligt satt och hemsidan var Iatt att
navigera i. Da det géllde WaterWatch system kom anvandarvanligheten lite i skymundan av de
tekniska problemen och lantbrukarna hade svart att uttala sig om denna. P4 WaterWatch hemsida
presenteras mycket information. Sidan upplevdes som nagot svar att navigera i och forsta av ett par
av brukarna.

Sensefarms utrustning lamnade stabila méatvarden hela sdasongen med fa tekniska tillbud. Sensorerna
har reagerade pa ett rimligt satt i férhallande till bevattningstillfallen, bevattningsméangder,
regnmangder och forvantad fordréjning av uppfuktning vid ytan, i kupan och pa djupet. Att kunna
folja bade naturlig nederbérd och bevattning gav trovardighet for de matvarden som sensorerna
levererat.

WaterWatch presenterar i en graf en sammanvagning av vatteninnehall pa tre marknivaer. Detta ger
en snabb och lattolkad bild av ldget. For att kunna forlita sig pa sddana sammanvagningar 6nskar
man forst en battre forklaring och forstaelse for hur sammanvagningen av data och parametrar gors,
an vad vi kunnat fa, trots upprepade 6nskemal om detta fran leverantoren. For WaterWatch
saknades lange en ordentlig anvandarmanual for att styrka de rad vi tror oss ha fatt ut av prognosen.
Manual pa engelska kom via mail den 28 augusti.

Mojligheten finns med WaterWatch, liksom med Sensefarms utrustning, att félja en graf for varje
enskild sensor pa tre olika djup. Man kunde se att de enskilda graferna "fladdrade” och gav
extremvarden bade uppat och nedat. Den sammanvéagda grafen jdmnade ut dessa extremvarden,
och fragan uppstod da om den sammanvagda grafen och de rad om bevattning som prognosen gav
verkligen var tillforlitliga! Samtidigt visar detta hur viktigt det ar att anvandaren enkelt kan avlasa de
bakomliggande faktorer som en sammanvagd avancerad prognos baseras pa.

Vi har, for bada systemen, konstaterat att jamnviktningen av sensorerna med jordens vatteninnehall,
tar langre tid an vi haft klart for oss. Helst bor sensorerna sattas ner redan vid grodans sattning eller
sadd — men atminstone tre veckor fore maojligt bevattningsbehov. Det finns dven andra férdelar med
att installera sensorerna tidigt pa sdsongen. Forsenad installation innebar stérre risk att skada
grodans rotter, och darmed baseras prognosen pa felaktiga matvarden (Ekelof et al., 2010a).

For Sensefarms del baseras acceptabelt undertryck pa forsok som gjorts for att definiera grodans
behov vid olika tillvaxtfaser. Undertrycket ar en parameter som lantbrukaren maste lara sig hantera,
tillsammans med matutrustningen, eftersom det ar mojligt att sjalv andra gransen for acceptabelt
undertryck. Detta ger lantbrukaren maojlighet att anpassa Sensefarms prognosverktyg till de specifika
forhallanden som rader just pa matplatsen/faltet och i foretaget.

En del krangel har forekommit hos bada systemen, dock évervagande hos WaterWatch. WaterWatch
stotte pa problem redan i slutet av juni, vilket gjorde att dess trovardighet skadades. Detta medférde
att bade radgivare och lantbrukare forlitade sig i hogre grad pa Sensefarm. Under juli kom
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WaterWatch sensorer och prognos igang igen pa nagra av matplatserna, men inte alla. Kort darefter
uppstod nya problem med batterifunktionen hos noderna. Dessa dterkommande funktionsstorningar
var en klar nackdel for systemet, vilket gor att det troligen skulle valjas bort av alla de tre lantbrukare
som fatt prova det under sdsongen. De kommer emellertid att fa chansen att anvanda en korrigerad
utrustning under 2015 utan abonnemangsavgift och darfoér kan bilden ndsta host vara annorlunda.

Nar val Sensefarms sensorer var nergravde och jamnviktade levererade de stabila och rimliga varden.
Upplevda fragetecken (fordréjd uppfuktning av kupan) har fatt sin naturliga forklaring och istallet
bidragit till 6kad kunskap om hur snabbt genomfuktning och upptorkning gar pa de olika nivaerna
och vad som behovs for att vattnet ska ga in i kupan.

Sensefarms utrustning upplevdes bade av radgivarna och av de flesta lantbrukarna som val avvagd,
da den information man far ifran systemet ar tillracklig i forhallande till den tid och peng man lagt pa
utrustningen. Den informationen ar ocksa oftast tillracklig for att besluta om bevattning ar
nodvandig. Sensefarms utrustning ar kombinerad med regnmatare och har dven funktion for att
mata temperatur i stukor vid lagring. Detta gor utrustningen anvandbar under storre delen av
sasongen och ger ett mervarden for brukaren.

WaterWatch utrustning var dyrare, den tar manga parametrar i beaktande men eftersom den inte
fungerat tillfredsstallande rent tekniskt, kan vi inte bedéma om nagon lantbrukare skulle tycka att
den var vard den hogre kostnaden jamfort med Sensefarm.

Sensefarm presenterar sensorernas matvarden i en graf utan bearbetning och man bestammer sjalv
hur man vill forhalla sig till undertrycket som registreras. Matvardena presenteras pa ett
lattoverskadligt satt, har varit stabila under sdsongen, fullt rimliga och det ar lattare att upptacka
tekniska fel. Det har varit tydligt att folja tillgangen pa vatten pa olika nivaer i marken och det ar inte
sa svart att sjalv bedoma grédans utveckling i falt och stamma av verklig rotutvecklingen for att
bekrafta. Med lite stdd och information om acceptabelt undertryck for olika grédor ar detta underlag
fullt tillrackligt for att fatta beslut om bevattning. | dagslaget saknas dock en lattillganglig
sammanstallning 6ver gransvarden i olika grodor under olika forhallanden. De flesta lantbrukare har
tidigare vattnat efter uppmatt nederbord och egna uppskattningar. Foér de flesta av dem ger
Sensefarms matvarden moajlighet till forbattrad anpassning av intervall och bevattningsmangder.
Utrustningen upplevs av alla radgivarna och de flesta lantbrukarna som prisvérd.

Majligheten att fa tillgang till ett storre antal sensorer i ett omrade skulle kunna utvecklas genom att
radgivare och de lantbrukare som sa onskar far tillgang till flera lantbrukares sensorer. Lantbrukaren
kan da dven ha nytta av grannens matvarden och radgivaren kan tillhandahalla val underbyggda rad
samt fa en 6kad forstaelse for olika jordars vattenhallande kapacitet (Ekelof et al., 2010a). Den mest
begransande faktor for manga lantbrukare ar vattentillgangen och kapaciteten pa
bevattningsanlaggningarna. Ekel6f et al. (2010a) slar fast att forutsattningen for att ha nytta av en
bevattningsprognos ar att kapaciteten finns som gor det majligt att vattna efter ett styrsystem. Finns
inte detta ses sensorn endast som en kostnad, inte ett praktiskt anvandbart redskap.
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WaterWatch fordel ligger i den hdansyn och anpassning som finns till de olika grédorna i vilken
prognosen anvands. Tyvéarr leder denna fordel till en stor nackdel: WaterWatch tar hansyn till manga
parametrar utan att presentera dessa hansynstaganden sa att man pa ett enkelt och bra satt kan se
att de bakomliggande antagandena for prognosen staimmer med verkligheten. Ett berdkningsfel i
nagon av dessa bakomliggande formler kan ge felaktig prognos. Felen kamoufleras genom att allt
sammanvags till en enda kurva av medelvarden. | ar var det ganska tydligt vad som var fel, ett annat
ar kan det vara ett mindre fel som &r svarare att upptacka. En annan nackdel ar priset, som upplevs
lite for hogt for att mata parametrar som inte har tillrdckligt stor input till beslutet huruvida
bevattning ska utforas eller inte.

Da det gallde fragan om behovet av radgivarstdd kunde fragan rimligen bara besvaras av de
lantbrukare som anvant det fungerande systemet Sensefarm. Halften av lantbrukarna tyckte inte att
det behovdes radgivarstod. Andra halvan av gruppen upplevde att systemet inte var helt sjadlvklart att
anvanda och tolka. Denna grupp menade att det fanns behov av radgivarstod for att starta upp och
komma igang. Utplaceringen av sensorerna ar en mycket viktig parameter for att systemet ska kunna
leverera korrekta matvarden. Kunskap och god vagledning om hur detta ska genomforas ar darfor av
yttersta vikt. En bit in i projektperioden upplevde vi att alla lantbrukare klarade att anvdanda
Sensefarms system utan radgivarstod sa lange tekniken inte kranglade. Det var en gladjande
erfarenhet som flera av lantbrukarna lyfte fram som positiv.

Slutsatser

e lantbrukarna och radgivarna i projektgruppen har lart sig mycket om markfukt och bevattning
genom projektet

e Lantbrukarna har i medeltal tittat pa matvardena ett par ganger i veckan. Under torrare
perioder har incitamenten att titta givetvis varit som storst. Flera av lantbrukarna har anvant
systemen for att bestimma nar de ska borja vattna

e Sensefarms system upplevdes vara korrekt, trovardigt, latt att anvanda och val avvagt. Med lite
stdd och information om acceptabelt undertryck for olika grodor ar detta system ett tillrackligt
gott beslutsstddssystem for bevattning for de allra flesta lantbrukare

o WaterWatch fordel ligger i den hansyn och anpassning som finns till jordart och de olika
grodorna i vilken prognosen anvands

e Det var inte mojligt att prova mervardet av WaterWatch mer sofistikerade, men dyrare
prognosmodell, jaimfort med det enklare méatverktyget fran Sensefarm pa grund av tekniska
problem under sdsongen

e Halften av lantbrukarna, som provade Sensefarm, tyckte inte det fanns behov av nagot
radgivarstod. Den andra halvan av gruppen ansag att det behdvdes antingen radgivarstod eller
stod i form av support fran séljorganisationen. Stodet behdvdes framst vid installation och
uppstart. En bit in pa sdsongen upplevde alla lantbrukare att de klarade sig utan radgivarstod.

e Det vore lampligt att komplettera detta projekt med en uppfdljning under 2015 om de tre
lantbrukarna som provat WaterWatch far gora det pa nytt — denna gang med en fungerande
version.
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Bilaga 1

Intervjumall bevattningsprojekt

Foljande mall ska anvdndas vid de I6pande intervjuer som genomfors inom bevattningsprojektet.

Ju mera information som kommer fram automatiskt desto battre. Stall 6ppna fragor. Inte fragor som
lantbrukaren kan svara ja eller nej pa. Det finns manga kringliggande faktorer som paverkar
resultatet av intervjuerna. Kontexten dvs. det sociala sammanhanget paverkar ofta betydligt mera dn
man tror. Ringer man oldmpligt? Ar lantbrukaren stressad och helst inte vill prata?

Inledningsvis innan du kontaktar lantbrukaren noterar du laget de senaste tva veckorna. Har det
regnat, varit varmt? Vad har de bada prognoserna visat? Klipp gérna in bilder.

Notera alla svar du far under intervjun.

Fragor att bygga intervjun kring

Hur har det gatt under de tva senaste veckorna?

Kolla att du far svar pa nedanstdende. Om inte stdll fragor kring detta.

e  Hur ofta har de olika prognoserna kollats?

e Hur har prognoserna sett ut de senaste tva veckorna?

e  Verkar lantbrukaren ha agerat efter r&den?

e  Tycker lantbrukaren att hen har haft nytta av informationen prognoserna levererat?
e Hur hade lantbrukaren agerat/bevattnat om hen inte haft tillgdng till prognoserna?

Notera all information som kommer fram om anvindarvinlighet. Aven den som sigs i bisatser eller
mellan raderna.

Notera information som kommer fram om trovardighet.

Avslutningsvis gor du en summering for att stimma av dar du sdger nagot i stil med: Jag har alltsa
uppfattat att du....
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Bilaga 1

Intervjumall slutintervju bevattningsprojekt

Ju mera information som kommer fram automatiskt desto battre. Stall 6ppna fragor. Undvik sa langt

moijligt fragor som lantbrukaren kan svara ja eller nej pa. Stimulera i stallet lantbrukaren till att

fordjupa sina tankar genom att du stéller foljdfragor av karaktaren: Nér? Var ? Hur? Hur mycket? Hur
ldng? Hur ofta? Varfér? Berdtta mer.

Det finns manga kringliggande faktorer som paverkar resultatet av intervjuerna. Kontexten dvs

sammanhanget paverkar ofta betydligt mera dn man tror. Ringer man olampligt? Ar lantbrukaren

stressad och helst inte vill prata? Etc.

Notera alla svar du far under intervjun.

Hur vill du summera sasongen?

Kolla att du far svar pa nedanstdende. Om inte stdll fragor kring detta.

1.
2.
3.

Beskriv hur du har anvant prognoserna?
Hur upplever du att de tva olika systemen &r att anvanda?
Kommentera de olika systemens anvandarvanlighet.

Kan utvecklas genom att man fragar om brukaren tittade mer i den ena prognosen dn den andra?

Var hemsidorna lika latta/svara att forsta? Skulle brukaren vilja ha tillgang till prognoserna pa

nagot annat satt (i en app t.ex.) for att félja prognoserna oftare?

Resonemang kring de tva olika systemen d& det galler fordeler/nackdelar.
Méarkte du skillnad mellan prognosernas rad?

Hur har du agerat utifrén rdden?

Trovérdigheten hos de bada systemen. — Ar prognoserna att lita pd?

Hur ar supporten ifrdn séljorganisationen?

Hur mycket jobb har det varit att anvanda prognoserna? Mer ar du/ni trott?
Ar det n&gon funktion som du saknar p& sensorerna/hemsidorna?

. Ar du intresserade att anvanda teknikerna (resp. system?) framdver?

Behdvs rddgivningsstod?

Tycker du att du har drabbats av ndgon s.k. “Aha-upplevelse” tack vare prognoserna? (t.ex. ett samband som du har
anat tidigare och nu har fatt bekraftat och/eller lart dig ndgot nytt kring uppfuktning och upptorkning av jorden, har
du haft anledning dndra att bevattningsméangd eller bevattningsintervall jamfort med tidigare?)
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Tillvaxt Tradgard

Tillvéxt Tradgard ar ett samarbete mellan akademi och naringsliv med syfte att
skapa tillvaxt och hallbar utveckling i tradgardsnaringen.

Storre parter ar SLU, LRF, GRO, HIR och flera Hushallningssallskap. Andra
parter &r Cascada, Grén Kompetens, Lovang Lantbrukskonsult och Virgo Grén
Konsult. Tillvaxt Tradgard finansieras éven av Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling genom Jordbruksverket och Lansstyrelsen i Skane.
www.tillvaxttradgard.se
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