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1. Forord

Denne rapport er udarbejdet af Fasterholt Maskinfabrik i perioden 2013-2016. Hovedforfatter 
er Peter Flø Pedersen. 

Rapporten er skrevet som dokumentation for projektet ”Præcisionsvanding med kanon og 
bom.” i forbindelse med bevillingen fra MUDP-NST-404-00200. 

Projektet har løbet over 3 vandingssæsoner, og har været et ”stort” projekt, idet vi har brugt en 
hel mark som vores testområde- ca. 12HA. Vi vil hermed gerne takke for det gode samarbej- 
de, som der har været imellem projektgruppens medlemmer.Specielt tak til den lokale land- 
mand Christen Bjerre, som lagde jord til og stillede kritiske spørgsmål, og til Steffen Bjerre, 
som lavede alt det praktiske med maskinerne i marken. 
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2. Opsummering af projekt 
 

Det er lykkedes for gruppen, at få udviklet udstyr, der skal bruges i forbindelse med præcisi- 
ons-vanding. En styrbar kanon- en bred spredebom- et måleudstyr der hurtigt kan bestemme 
hele markens vandings behov- en opsamling af digitale data, der samles i et GIS system, og 
som kan sendes tilbage med brugbare data til regulering af både vandingsmaskinen og kano- 
nen/bommen- for at lave så optimal og præcis vanding som muligt. Der er behov for noget 
mere testkørsel, og det vil blive foretaget i de næste sæsoner. 

 

Samlet set, kan det med det overfor nævnte udstyr lade sig 
gøre, at foretage præcisionsvanding på store marker. Dette 
vil der blive brug for inden for fremtidens landbrugsudvikling. 
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3. Gennemgang af
arbejdspakker

3.1 Arbejdspakke 1 

Denne arbejdspakke 1 lægger fundamentet under hele projektet og sikrer, at vi får opstillet 
planer og mål for det samlede projekt. Ligeledes at sikre, at projektet kører som det skal, og 
inden for budgettet. 

3.2 Arbejdspakke 2 

Videreudvikling af standardvandingsmaskine med styrbar kanon.: 

Planen med projektet var først at teste alle gængse vandingskanoner på det danske marked. 
Dette blev gjort med manuelle opstillede vandmålere på tværs af kørselsretning, således at 
vandmængde kunne bestemmes i hele den planlagte vandingsbredde.(bilag 2). Dette blev 
gennemført for de tre gængse kanontyper i Danmark: Nelson-Komet og Sime kanoner. 

Der blev testet i stille vejr- hvor det viste sig at der ikke var nogen signifikant forskel på de tre 
kanontyper, hverken i spredebredde eller fordeling af vandet. Alle kanoner er meget afhængi- 
ge af især blæsevejr, tryk og vandmængde og kan som sådan ikke bruges til præcisionsvan- 
ding. 

Der var så kommet en ny kanon på markedet, Nodolini Electronis Jet(bilag 3). Denne kanon 
kan fordele vandet bedre end andre kanoner, fordi den tager hensyn til vinden og ændrer 
kastevinklen op imod vinden. Kanonen kan desuden forprogrammeres til at give forskellig 
vandmængde, alt afhængig af jordens behov. Denne kanon ville jo være optimal i forhold til 
vores projekt, og give helt åbentlyse muligheder for at præcisionsvande. 

Den mark vi havde valgt, havde netop forskelligt behov for vanding(se bilag 4), og derfor var 
det helt naturligt at tage den nye kanon fra Nodolini ind i projektet.Vi kørte i 2.sæson med 
Nodolini-kanonen, men desværre holdt elektronikken i kanonen ikke- og vi fik ikke nogen 
brugbare resultater med den kanon. 

Nodolini kanonen   har vi så arbejdet videre med i sæson 2017- og for at få noget brugbart vejr 
i løbet af sommeren, har vi testet kanonen i –Danmark og i Holland- i håbet om at vejret så et 
af stederne ville give mulighed for at teste kanonen. 

I Danmark har vi kun brugt kanonen til at regulere for vinden- og det har fungeret rigtigt fint. I 
Holland har vi udviklet et andet styresystem til kanonen, således at den kunne tage hensyn til 
indkodede markdata, og vandingsbehov. Det er lykkedes for kanonen, at fordele vandet mere 
optimalt, og så fået vandet til at lande der hvor der var behov.(Bilag 10) 

Så konklusionen på arbejdspakke 2 var, at der i Danmark ikke findes en kanon, som kan bru- 
ges til præcisionsvanding — ihvertfald ikke endnu. 

Nodolini kanonen har et stort potentiale, til at kunne bruges som præsicionskanon, og med 
noget mere test kan den blive en stor mulighed for landmænd, fordi de fremover vil kunne 
dosere vandingen meget mere præcist. 
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Dette vil kræve yderligere tests, og det vil Fasterholt Maskinfabrik foretage i løbet af de kom- 
mende sæsoner- og evt. lade nogle af forsøgene foregå i Frankrig/Italien hvor der er tradition 
for tørke/vandingsbehov hvert år. 

3.3 Arbejdspakke 3 

Fasterholt Maskinfabrik arbejdede så videre med at udvikle en bom, som kunne vande helt ud  
i den ønskede bredde, som var 72 meter, og som kunne fordele vandet optimalt i hele bredden 
- lige meget hvor meget det blæste.(bilag 5).

Ligeledes kunne maskinen via den indbyggede computerstyring variere fremkørselshastighe- 
den efter den ønskede nedbørsmængde. Der blev testet og udviklet meget på bommen, fordi 
der er et kundekrav om, at den skal være nem at flytte. Dette betyder, at bommen skal kunne 
foldes ind og ud hydraulisk. 

Efter at have afsøgt hele det europæiske marked af bom-leverandører, fandt vi faktisk ikke 
noget, der umiddelbart kunne bruges. 

Sluttelig blev der efter mange overvejelser indkøbt en Briggs-bom fra England, og så udvikle- 
de Fasterholt Maskinfabrik alle tilpasninger på centerrammen af bommen- således at bommen 
kunne sættes fast på en standard vandingsmaskine. Selve udviklingen foregik over et helt 
forår, og mange ting blev afprøvet og testet igennem og efter mange testkørsler fungerede det 
helt efter hensigten. 

Bommen kan nu lægge vand ud – i den ønskede mængde- helt præcist, og helt ud til bom- 
mens bredde, selv om det blæser voldsomt. Så selve problematikken med blæse vejr kan 
løses med en bom. 

Nu mangler vi bare at få udviklet nogle små elektriske dyser, der kan styres fra GSM-baseret 
kommunikation og hastighedsregulering, således at vi kan dosere vandmængden inden for 
selve bommens bredde. Dette ville netop give den helt optimale løsning, og således sikre at 
der kun bliver vandet med netop den rigtige vandmængde på mindre områder med forskelligt 
behov. 

Denne del af projektet, forventer Fasterholt Maskinfabrik at fortsætte med i de næste sæsoner, 
og der forventes en del testkørsel i Frankrig- for der er bom-maskinen placeret-for at sikre 
kørsel i løbet af sæsonen. 

3.4 Arbejdspakke 4 og 5 

Jordprøveudtagning er vigtig for at kunne kende jordbundens beskaffenhed, f.eks. for at kunne 
bestemme vandindholdet i dybderne 25-50 cm ned i jorden – fordi det er  her,  planten henter 
sit vand til væksten. Derfor et det vigtigt, at man nemt og hurtigt kan få taget nogle valide prø- 
ver af marken. Denne del af projektet stod samarbejdet mellem AgroSens og Wintex Agro for. 
Det har udmyntet sig i et nyt produkt: Wintex 2000 til at måle jordens vandindhold af vand, der 
er tilgængeligt for planterne. 

Der er på marken lavet et helt mønster af jordprøver, som gav os et helt klart billede af, hvor- 
dan jordens vandindhold så ud. (bilag 6) 
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Den nyudviklede maskine, Wintex 2000, fungerede så godt og gav nogle fine resultater(bilag 
6), og er blevet en succes for Wintex og Agrosens, således at de har solgt over 100 stk. af 
maskinen til USA til brug i deres landbrugsrådgivning. 

Wintex 2000 er traktorbåret udstyr(bilag 7), som man om efteråret kører rundt på marken med, 
når man forventer, at jordens indhold af vand er oppe på max. Derved bestemmes den maxi- 
male vandtilgængelighed i jorden, og så kan man ud fra disse tal bestemme, hvornår der skal 
vandes på marken om sommeren. 

Wintex 2000 opsamler data elektronisk og bearbejder dem om til kort eller plancer, som så 
kan kodes sammen med meteorologiske data fra vejrstationer og data fra Water-mini- 
vandbalance rapporten, som udarbejdes dagligt samt GPS-positionering.(se næste arbejds- 
pakke.) 

3.5 Arbejdspakke 6 

Aarhus Universitet har bidraget med udvikling af en vandbalancemodel, der er afviklet i et GIS 
system, således at data kan sendes til kanon/maskinstyringen, og derved kan de opsamlede 
data bruges direkte til optimering af vandingen og være med til at sikre, at der ikke overvandes  
i nogle områder, og ikke vandes nok i andre områder. (Bilag 8) 

Sammenholdt med data fra arbejdspakke 4 og 5, giver det et helt unikt oveblik over, lige præ- 
cis hvor på marken der er behov for vanding. Hvor meget og hvornår. Her samles alle data i 
en samlet masse, (jordprøver- jordstruktur-vejrdata- modelberegnet vandingsbehov) for hvert 
felt som var 10x10 meter. 

Der er indsamlet data over netop vores mark- og der er i 2016 lavet 69 kørsler- hvor van- 
dingsbehovet er blevet kortlagt. Disse datafangster er foretaget i maj-juni-juli-august med et 
interval på ca hver anden dag. Det samme er gjort for sæson 2014 og 2015. Disse datafang- 
ster har så hver giver et behovskort (Bilag 8). 

Her var det så, at vi skulle have brugt Nodolini-kanonen, fordi den netop kunne fordele vandet- 
ud fra de netop omtalte data, og derved vande på de felter, der var 10x10 meter. 

Desværre lykkedes det ikke at få Nodolini-kanonen til at fungere i dette her projekt, men vi har 
testet videre på kanonen her i sæson 2017 , som tidligere nævnt. 

Agro ved Arhus Universitet har leveret digital data- Arc GIS filer, i form af kort og tal, af test- 
marken.Samt deltaget i fortolkning af vandingsresultaterne fra testmarken. 

3.6 Resultater 

Vi har lavet en sammenlignelig testramme. Samme mark, samme afgrøde, samme gødnings- 
mængde, samme sprøjtning og samme høstning, over 3 sæsoner- 2014-2015-2016- for at 
kunne sammenligne resultaterne. (bilag 9). 

De resultater, der for vores slutkunder- altså landmændene - er interessante, er, om kan beta- 
le sig, at bruge præcisionsvanding. Det er det eneste, de går op i. Derfor ville vi lave et så stort 
forsøg(12HA) og så prøve at finde ud af, om der var noget at hente rent økonomisk. 

Desværre var sæson 14-15-16 så meget plaget af regn, at vi kun fik vandet på marken i 2015 
Og derved fik vi ikke noget udbytteforskel, som vi kunne bruge som resultater.(bilag 9.) 
Høst udbytte på de 12 Ha. 
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Sæson 2014: 54,128 tons  vårbyg. 
Sæson 2015: 52,293 tons  vårbyg. 
Sæson 2016: 50,459 tons  vårbyg. 

 
De ovenstående tal- kan ikke give nogen som helst indikation om, at hovedformålet-- Præcisi- 
onsvanding- kan betale sig i Danmark. Desværre er en testperiode på 3 år i fri natur ikke altid 
nok, og det var den vi faldt ned i. 
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4. Konklusion 
Hermed afslutter vi projektet ” Præcisionsvanding med kanon og bom.” 

 
Formålet var, at der i Danmark/Europa fremover vil blive mere behov for præcisionsvanding, 
fordi vand er en ressource, som man skal passe på, og der er ingen grund til at vande, hvor 
der ikke er behov. Det er spild af vand, det koster energi til pumper, det tager tid for den enkel- 
te landmand. Dette ville vi gerne forsøge at bevise i vores projekt. 

 
For Fasterholt Maskinfabrik har vi fundet ud af, at alle kanoner på det danske marked ikke 
egner sig til præcisionsvanding. bla. på grund af vindfølsomhed, og da det ofte blæser fra 
vest/nordvest her i Danmark, må der findes andre løsninger. 

 
Nodolinis Electric Jet kanoner vil med fremtiden-blive en vigtig faktor- i ønsket om præcisions- 
vanding, .fordi den for det første tager hensyn til vinden, og så kan den styres til at vande lige 
netop der hvor det ønskes. ALTSÅ PRÆCISIONS VANDING. 

 
Ved udviklingen af bommen har vi ramt et produkt, der straks vil give flere præcisionsvan- 
dingsmuligheder, og som på længere sigt også vil kunne sælges til landmænd i hele Europa. 
Vores prototype af bommen køres i sæson 2017 i Frankrig- netop for at kunne få noget køre- 
tid/vanding kørt på projektet. Der er stor interesse for bommen i Frankrig, hvor der i sæson 
2017 har været stort behov for vanding. Så nu får vi den testet godt igennem. 

 
Agrosens-Aarhus Universitet og Wintex- har sammen lavet et prøvetagnings apparat Wintex 
2000- der er en stor succes, og som de har solgt mange stk. af til USA. 

 
Sammen har de tre også udviklet en base til at opsamle informationer om jorden- og vejret- 
således at der kan laves et komplet vandingsprogram, som så skal overføres til vandingsma- 
skinens datasystem - for at give den optimale vandfordeling. 

 
Dette system vil i fremtiden blive banebrydende til netop styring af vandingsmaskiner, og vil i 
nærmeste fremtid forsøgt udført i et senere projekt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 Miljøstyrelsen / MUDP-projekt / Præcisionsvanding med kanon og bom 



5. Perspektivering

I Danmark vil der komme et behov, for at udnytte det tilgængelige vand bedst muligt, og her 
har vi i projektet fundet hele to ting, der bliver væsentlige i den henseende: Den Elektroniske 
Kanon, og vanding med spredebom. 

Den elektroniske kanon vil når den er færdigudviklet – kunne sælges til danske landmænd- og 
da der er ca 12000 vandingsmaskiner i Danmark- er der et meget stort potentiale. 

Hvis vi så kikker på potentialet i Europa så snakker vi om ca 100.000 enheder- der alle ville 
kunne drage nytte af den nye kanon- så der er kæmpe salgsmuligheder. Hvis bare 10% af alle 
kunder kan se fordelen ved kanonen, så sidder vi med et salg på ca. 1200 stk bare i Danmark. 

Vi skal først have lavet nogle valide tal, og det arbejder Fasterholt videre med. 

Med hensyn til bommen så er produktet udviklet, og vil have interesse for max 1000 kunder 
inden for EU. Dette vil dog også være utroligt interessant for os at følge op på. 

Wintex har allerede nu udnyttet noget af deres salgspotentiale, med hensyn til prøvetagnings- 
udstyret. De vil udvikle nogle flere sensor typer, således at maskinen kan bruges til flere for- 
skellige prøvetagninger- feks kvælstofindhold- fosforindhold- kulstofindhold osv. 
Så der er her også tale om et stort potentiale for salg af udstyret. 
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Bilag 1. Projektbeskrivelse 

Kopi af den oprindelige projektansøgning. 



Sides af14 

3. Projektbeskrivelse

3.1 Baggrund - hvad er den nuværende situation 

Vanding i landbrug og ga1tneri foretages i dag med metoder, der ikke har ændret sig meget siden 
tørken i 197o'erne, hvor udbygningen afvandingskapaciteten i især Midt- og Vestjylland tog fart. 
Manuelle systemer er erstattet med slangema kiner, men ellers er vandingsstyring stort set 
stadigvæk baseret på erfaring og skøn. God vandingsstyring kombineret med god arealmæssig 
tildeling af vandingsvandet er vigtig for både udbytteniveau og kvalitet, forbrug af vand og energi 
samt tab af kvælstof til grundvandet. 
Formålet med projektet er at videreudvikle, implementere, evaluere og demonstrere ny 
vandingsteknik, der muliggør en bedre arealmæssig fordeling afvandingsvandet samt styring af 
den tildelte mængde afhængig af afgrøde, jordbund og klima. Herunder falder også risikoen for 
vindafdrift, således at planternes vandbehov dækkes, uden at der overvandes med vandspild og 
fare for udvaskning af næringsstoffer og udbyttetab til følge. Desuden videreudvikles en sensor til 
bestemmelse af jordens vandindhold og den skal anvendes til forbedret vandingsstyring og løbende 
evaluering af den arealmæssige fordeling af vandingsvandet. 
Institut for Agroøkologi ved Aarhus Universitet (AGRO) og AgroSens deltager i et EU finansieret 
vandingsprojekt (www.figaro-irrigation.net ), der har som formål at videreudvikle, afprøve og 
demonstrere vandbesparende præcisionsvanding. Projektets målgruppe er de europæiske 
landmænd, og som en del af dette projekt videreudvikles et kommercielt tilgængeligt program 
(uManage, www.netafim.com) til datahåndtering og vandingsstyring. uManage samt erfaringerne 
fra Figaroprojektet vil danne basis for udviklingen af et brngervenligt system til vanetingsstyring 
tilpasset de nye muligheder og danske forhold. 

3.2. Formål, mål og succeskriterier - den forventede løsning 

Hovedaktiviteterne omfatter videreudvikling af eksisterende maskiner til kanonvanding med GPS 
og mulighed for at variere vandingsmængden på tværs og på langs af køreretningen samt at 
korrigere for vindafdrift. Desuden nyudvikles en vandingsbom til en endnu mere præcis 
markvanding. GPS styring tillader stedspecifik vanding afhængig af afgrødens art og udvikling, 
klima, og de lokale jordbundsforhold, hvorvedvandingsmængden styres ved hjælp af en ny styrbar 
kanon samt vandingsmaskinens hastighed. Ved barnvanding varieres vandingsmængden på 
lignende vis gennem styring af dyserne. Styringsmulighederne tillader vanding hvor afgrøder og 
vækstforhold varierer på tværs og på langs af køreretningen. F.eks. er det muligt at vande mark­
eller gartneriafgrøder med forskelligt vanding behov på hver side af vandingsmaskinen. Den 
detaljerede vandingsstyring baseret på GPS-position og tildelingskort foretages af 
vandingsmaskinens computer. Tildelingskortenes kompleksitet afhænger af behovet for variabel 
vanding, datatilgængelighed, ejerens prioriteringer etc. Efter gennemført vanding er kort over 
vandingstildelingen tilgængelig fra maskinen og kan indgft i planlægningen af en efterfølgende 
vanding. 
Derudover videreudvikles en eksisterende maskine til udtagning af jordprøver, således at den også 
kan anvendes til bestemmelse af jordens markkapacitet og løbende vandindhold. 
Markkapacitetskort baseret på målinger i det tidlige forår anvendes til at inddele markerne i et 
mindre antal delområder, hvor vandingsbehovet beregnes og moniteres særskilt. Baseret på de 
løbende målinger af jordvand evalueres den rumlige tildeling inkl. korrektion for vindafdrift. En 
manuel sensor (Fieldscout TDR 300 soil moisture meter, www.specmeters.com) til måling af 
jordvandindholdet til en dybde af 20 cm vil blive introduceret og anvendt til vandingsstyring og 
evalueret under projektet. 
uManage programmet udvikles til at håndtere de forskelligartede data der indgår i vandingsstyring. 
Både kortinformation, punktdata og meteorologiske data kan indgå. uManage vil blive sat op til at 
anvende Markvand udviklet ved AArhus Uni1,,(ersitet eller anden vandbalanceprogram til beregning 
af vandingsbehov. 
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Bilag 2. Kanontest – Tabel 

Kanon test data for alle tre kanoner. 

Nelson –Komet og Sime, alle målt på en dag hvor 
det ikke blæste. 

Viser ingen forskel overhovedet.-Målt ved 50 kubik 
/time og ca 4 bars tryk på dysen. Som er de forhold 
de fleste kanoner arbejder under i Danmark.
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Bilag 3. Nodolini-brochurer 

Nodolini Jet Electronic brochurer. 
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Bilag 4. Markplan – kort 

Marken vi brugte i 3 år som testmark var nr 8-0, og 
var på 11,40HA.- og der er markeret 4 vandingsspor 
ned over marken.
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Bilag 5. Bommaskinen 

Fasterholt Vandingsmaskinen monteret med bom fra 
Briggs i England.  Fysisk 72 meter i bredden- forsy-
ned med nedadrettede dyser der sikrer optimal van-
ding selv om det blæser.  

Bommen er halv hydralisk udklappelig, hvor den sid-
ste udklapning må foregå manuelt. 

Selve tårnet som bommen hænger i kan hæves op 
og ned hydraulisk, således at den ønskede højde 
kan opnås- feks i majs.
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Bilag 6. Jordbunds-
undersøgelser, TDR-
resultater 

Her vises et eksempel på vores testmark- hvor der er 
foretaget TDR-målinger. Hver ring er en måling. Vi-
ser jordens max vandindhold, og er bestemmende 
for hvor meget vand planten kan optage i vækstperi-
oden.
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Bilag 7. Wintex 2000 
- TDR-redskab

Viser Wintes 2000-  Måler vandtilgængeligheden af 
jorden, vha. de to spyd der presses ned i jorden. Der 
sendes en lille elektrisk impuls, og resultatet opfan-
ges straks af noget måleudstyr, og så videre til næ-
ste prøvetagning.
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Bilag 8. Vandbalance-rapport 

Opsamling  af data, og bearbejdsning, samt udarbej-
delse af GIS filer, som så sendes tilbage til land-
manden, således at han kan udføre korrekt vanding. 

Sidste billede er en sådan fil over vores testmark.
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Bilag 9. Høstresultater 

Udbytte målt på mejetærskeren med et digitalt fold-
meter. 

Det er data direkte fra mejetærskeren, som er tegnet 
ud på et kort. 

Viser lidt variation, men ikke noget nævneværdigt, 
når vi snakker om salgbar vare. 

Bilag 10. Nodolini Testing 

Her i 2017 har vi testet Nodolini kanonen, med noget 
GPS styret drejestyringsforsøg, og noget placerings-
styring, som har givet nogle fine resultater.  
Med drejekontrol går vi fra 55mm til 30mm. Og vi ser 
hvor tæt man følger markkanten på det nederste bil-
lede. 
Individuel sector irrigation. Her ses hvordan vandet 
bliver fordelt meget bedre med den nye styring på, 
og der kommer ikke så meget overlap af vandet- gi-
ver besparelser på vandforbruget.  
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Præcisionsvanding med kanon og bom 
God vandingsstyring kombineret med god arealmæssig tildeling af vandingsvandet er 
vigtig for både udbytteniveau og kvalitet, forbrug af vand og energi samt tab af kvælstof 
til grundvandet. Formålet med projektet var derfor at videreudvikle, implementere, 
evaluere og demonstrere ny 
vandingsteknik, der muliggør en bedre arealmæssig fordeling af vandingsvandet samt 
styring af 
den tildelte mængde afhængig af afgrøde, jordbund og klima. Projektet har identificeret 
to teknologier, der vurderes væsentlige for at imødekomme ønsket om at udnytte 
vandingsvand bedst muligt: Den Elektroniske Kanon og vanding med spredebom.  

http://www.mst.dk/
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