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Markvanding med draenvand fra vandreservoirs
kan lgse to udfordringer

* Flere og leengere tagrkeperioder,
iseer forarstarke. _—
i i ULERING
« Store krav til reduktion af T STOr g VAN
. BYTT
kveelstofudledningen. &

Rapport:
Recirkulering af dreenvand
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https://www.google.dk/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwil6M2k7MWDAxWqFhAIHRNaAwUQFnoECA4QAw&url=https%3A%2F%2Fwww.landbrugsinfo.dk%2Fpublic%2F8%2F8%2F1%2Fvanding_draning_recirkulering_dranvand_fjerner_kvalstof_effektivt%23%3A~%3Atext%3DHvad%2520er%2520recirkulering%2520af%2520dr%25C3%25A6nvand%2Cder%2520kan%2520lagres%2520i%2520vandreservoiret.&usg=AOvVaw0DvKgJETbVe2eahpXF9xMl&opi=89978449

Sandsynligvis leengere torkeperioder, iseer forarstarke

« Temperaturstigninger giver klimaforandringer og mere ekstremt vejr, ogsa tarke.
« Temperaturen i Danmark er steget 1,8 °C pa 40 ar.
 Forarstarken i 2023 var ekstrem — ogsa langsigtet tendens til gget forarstarke
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Skansk landmand 2023 med nyt vandreservoir

Reservoir: 200.000 m3
Vand til 500 ha - 40 mm/ha

Vander lerjord.
Pumper vand fra draen og
grgfter i vinterhalvaret.
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Vandreservoirs — opmagasinering af dreenvand

Opgravet jord — anvendes til diger

F

Original
ground level

Dreenandel af
afstrgamning:
40-80 pct.
(55 pct.)

Draenvand fra 1 ha
er nok til at vande
fra 2 til 4 ha.
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Afstramning

rodzone, mm
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117
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Uden membran
kun pa lerjord.
Dreenvandet skal
normalt pumpes.

Draenvand, Draenvand,

(55%), mm m?3 pr. ha
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Vand | vandreservoiret

Vanddybde, m
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80.000 m3 reservoir - dreenvand fra 100 ha, vanding af 200 ha

160.000 m3 dreenvand
80.000 m3 opmagasineres
80.000 m3 pumpes igennem
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Kveelstoffjernelse | reservoiret

N-fjernelsen i reservoiret er beregnet med 2 modeller (en dansk og en amerikansk),
der giver naesten samme resultat. Opholdstiden er afggrende for fjernelsesraten.

Eksempel: 160.000 m3 draenvand fra 100 ha:

Scenarie Reservoir, | Vanding, Gennemlgb, Opholdstid i N-fjernelse |
m3 reservoir, dage reservaoir, pct.

A 40.000 100 120.000 48 27

B 60.000 100 100.000 69 32

C 80.000 200 80.000 89 34

D 120.000 200 40.000 123 38

Til sammenligning er N-fijernelsen i minivadomrader i gns. 22 pct.
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Kveelstoffjernelse ved recirkulering af dreenvand

 Med 40-60 mm vandingsvand tilfares 2-4 kg N pr. ha

« Merudvaskningen er under 1 kg N/ha.
N-tilbageholdelsen | marken er ca. 83 pct.

« Kveelstof fiernes ogsa mellem rodzone og vandlgbskant (grundvandsretention)
- typisk 40-50 pct.

« Samlet kveelstoffjernelse: Ca. 94 pct.

Recirkulering af dreenvand giver robust hgj kvaelstoffjernelse,
fordi der indgar 3 processer i kaede:

1. Fjernelse i reservoiret

2. Kveelstoftilbageholdelse | marken

3. Grundvandsretention

SEGES



Kveelstoffjernelse | alt ved recirkulering og gennemlgb

Kveelstofudledning i alt via draen / grundvand til vandigbskant
og kveelstoffjernelse med vandreservoir (eksempler)
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Markvanding pa lerjord

 Vandingsbehov pa lerjord - men markvanding af korn hidtil ikke rentabel.

Mere forarstarke kan sendre pa det.

Overvintrende afgrader: Tidligst vandingsbehov i juni/juli pa lerjord
Varafgragder: Kan rammes af forarstarke (som i 2023) — vanding fra april-maj.

Fraafgrader, kartofler m.fl. "betaler” mere for markvanding end korn
Opsamling af dreenvand pavirker ikke grundvandsressourcen.
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Vandingsbehov pa lerjord

Aarhus Universitet har opgjort vandingsbehovet for 10 lokaliteter og forskellige
rodzonekapaciteter for perioden 1990-2015.

Gns. vandingsbehov (mm) i varbyg pa 3 lokaliteter:

Lokalitet Rodzonekapacitet, mm

140 160 180 200
Flakkebjerg 92 78 67 55 Tt Grass. and Net Iigation
Arslev 81 61 50 37 Rot Zone Capaciien at ton Locations
Askov 52 42 26 12 e ™
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https://dcapub.au.dk/djfpublikation/djfpdf/DCArapport112_net.pdf

Merudbytte for markvanding | korn
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Merudbytter for markvandig af korn

Merudbytte for markvanding af korn pa lerjord: 10-15 kg kerne pr. mm (forsigtigt estimat)
Gns. merudbytte for vanding af korn med 40-60 mm: 5-7 hkg pr. ha.
Bruttomerudbytte i korn: 700-1.000 kr. pr. ha
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Veerdi af kveelstoffjernelse

Kveelstoffjernelse i store minivadomrader koster i gns. 118 kr. pr. kg N.

Eksempel: 160.000 m3 draenvand fra 100 ha:

Scenarie | Reservoir, | Vanding,  N-fjer- N-fjer- Veerdi af N-
m3 ha nelse, % nelse, kg fjernelse, kr.

A 40.000 100 37 660 78.000
B 60.000 100 46 830 98.000
C 80.000 200 54 970 114.000
D 120.000 200 68 1.210 142.000

Ved store krav til reduktion af kveelstofudledning kan veerdien
af kveelstoffjernelsen veere stgrre.
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Bruttoveerdi af vandreservoir og recirkulering af dreenvand

Eksempel: 160.000 m3 dreenvand fra 100 ha:

Scenarie | Reservoir, | Vanding, | Veerdi af N- Brutto- Brutto-
HEE < udbytte veerdi
vanding, kr. | 1 alt, kr.
A 40.000 100 78.000 68.000 146.000
B 60.000 100 98.000 102.000 200.000
| C 80.000 200 114.000 136.000 250.000 |
D 120.000 200 142.000 204.000 346.000

Beregning baseret pa vanding af korn.
Andre afgrgder kan betale bedre for markvanding.
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Investering og arlig omkostning (overslag)

Reservoir til 80.000 m?3 og markvanding af 200 ha:

Opsamling af dreenvand inkl. pumpe 40 - 60
Reservoir, 10-12 kr./m? — jordarbejde vil variere 800 - 1.100
Vandingsanlaeg, inkl. 3.500 m jordledning, pumpe  1.200 — 1.300
og 1 vandingsmaskine til 200 ha,

(60 m3/ time og @-125 x 560 m vandingsmaskine)

| alt investering 2.000 - 2.500
Driftsomkostninger inkl. el, lgn, vedligehold 100 -130
Forrentning og afskrivning af investering 110 — 140
Omkostninger | alt 210 - 270

Investering og
omkostninger
vil variere meget
efter forholdene.

Kilde:
Gunnar Schmidt
Byggeri & Teknik I/S
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Markvanding med draenvand fra vandreservoirs

Opsamling vedr. vandreservoirs:

Klimatilpasning til mere tgrke / forarstarke (iseer vanding af varafgrader)

Effektivt kveelstofvirkemiddel — hgj N-tilbageholdelse
Alternativ til brakleegning mv.

@konomien skal sta pa 2 ben: Merudbytte for vanding og veerdi af N-fiernelse
Tilskud til etablering af reservoirs?

Kompensation for kveelstoffjernelse?
(virkemiddel | ny udledningsbaseret kvaelstofregulering?)

Vandreservoirs har potentiale, men brug af reservoirs skal udvikles
og kreever samarbejde med myndigheder.

Tak for opmaerksomheden!
SEGES



Ny satellitbaseret metode til bestemmelse af
evapotranspiration og vandingsbehov

Markvanding i en tid med forsommertgrke

Junxiang Peng
Kiril Manevski
Mathias N. Andersen

Plantekongres Aarhus Universitet
11 Jan 2024, Herning



TSEB model

Tg Tran(O) fc
SENSIBLE HEAT FLUX

System, soil, canopy budgets
R, =H + AE+G

Rn.s = HS + XES+ G

Rn,c =Hc+ )"EC

Two-source approximation
Trao(0)*~ fc(0) T4 + [1-F(6)] T¢*

Temperature constraint

- HCI HS’ Rn,cr Rn,s' G
. PT, PM or LUE R model
{ AE¢ '

Residual
AE= R, =H=G= AE.

uonIN|OS 3A13e13)|

TSEB: To-systemer energibalance
Antagelse: total straling = Zmalbar, latent, jordvarmeflux

Priestley-Taylor (PT) ligning, bladarealindeks og bladdakke til
at vurdere (skelne mellem?) jordoverflade temperatur og
overflade flux til bladdel og jorddel

https://github.com/hectornieto/pyTSEB

Hovedformal: at teste TSEB pa Sentinel-data (m-km
opl@gsning) sammenlignet med resultater fra UAV-data (cm-m)

Norman et al. (1995), https://doi.org/10.1016/0168-1923(95)02265-Y
Kustas and Norman (1999), https://doi.org/10.1016/S0168-1923(99)00005-2
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https://doi.org/10.1016/0168-1923(95)02265-Y
https://doi.org/10.1016/S0168-1923(99)00005-2
https://github.com/hectornieto/pyTSEB

Markforsgg med kartofler til stivelse teet pa
Foulum (grovsand, JB1, 2018

O Jordfugtighed
a Saft flyd

0510 20
B . Meters

Fulde og stiplede linjer angiver henholdsvis meget og lav vanding.




Anvendelse af TSEB pa

» Indgange:

» Jordoverfladetemperatur — UAV termiske billeder

» Bladarealindeks - beregnet fra f, .,

» Plantehgjde - fra UAV RGB DSM billeder

» Bladdakke — beregnet fra RGB Greenness index

» Vejrdata

» Udgange:

» Transpiration (Tr) ~ Saft-flyde maling

» Evapotranspiration (ET)

» Validering:

» God korrelation mellem Tr,, and Tr

sap flyde

UAV-data
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Anvendelse af TSEB pa UAV-data
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Peng et al. (2023), https://doi.org/10.1016/|.isprsjprs.2023.03.009



https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2023.03.009

Men...

Ulemper ved UAV-dataapplikation?

» Dyrt, bade dronen og termisk kamera

» Umuligt til anvendelse i st@rre skala

» Kameraet er fglsomt over for drift, let at optage data i darlig
kvalitet

» Andre (lovgivning, data behandling, GDPR, ...)



TSEB-applikation pa abne (offentlige) satellitdata



Sentinel-3 jordoverflade temperatur (LST

» Hgj tidsopl@gsning

QOcean and Land

T | et | » Grov rumlig oplgsning

Radiometer

product_group ¥ product *  record id

Sea and Land
Surface
Temperature
Radiometer

sentinel sentinel-3 53A_SL 2 IST__ 20180903T210855_20180903T2111535_202...
sentinel sentinel-3 53A SL 2 IST___20180903T094001_20180903T094301_202...
sentinel sentinel-3 S3A SL 2 IST___ 20180902T195407_20180902T195707_202...
sentinel sentinel-3 S3A SL 2 IST___20180902T100611_20180902T100911_202...
sentinel sentinel-3 S3A SL 2 IST___ 20180901T202018_20180901T202318_202...
sentinel sentinel-3 S3A SL 2 IST___ 20180901T103222_20180901T103522_202...
sentinel sentinel-3 S3A SL 2 IST___ 20180831T204628 20180831T204928 202...
sentinel sentinel-3 S3A SL 2 IST___ 20180831T091734_20180831T092034_202...
sentinel sentinel-3 S3A SL 2 IST___ 20180830T211239_20180830T211539_202...
sentinel sentinel-3 S3A SL 2 IST___ 20180830T094344 20180830T094644 202...

_ 17 [ T T T WA OAWITAAC TN WA NG YT WWWEN. "W

Laser Retro-

\
Reflector DORIS
: Antenna

SAR Radar
Altimeter




LST 2018-07-02 10:15:16

wm 14 40°C
T 7 °C

atur (LST)

» Rumlig opl@sning: 1 km

» For grov for brug til
praecisionslandbrug

Kilometers
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Data forbedret oplysningen

Sentinel-2 multispektrale data

Sentinel-3 “ .

LST data

10 m

1 km
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Data forbedret oplysningen
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Data forbedret oplysningen

» Gensample (bilineaer) S2-data (9-band) fra 10 m til 1 km (S3 rumlig
opl@sning)

» Tilpas S2- og S3-data pa pixelniveau og 1 km (1 pixel men hgjere
tidsopl@gsning)

» Korreler S2- og S3-data pa pixelniveau og 1 km - tilfaeldig skov regression

» Brug originale S2-data (9 band ved 10 m) i den indbyggedetilfeeldig skov
model til at beregne nye S3-data ved 10 m rumlig opl@sning

(Gao et al. 2012; https://doi.org/10.3390/rs4113287)



https://doi.org/10.3390/rs4113287

Data forbedret oplysningen

LST 2018-07-02 10:15:16

e 307 1

I 206
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TSEB-applikation pa Sentinel 2+3 data

» Indgange:

» Jordoverfladetemperatur — fra skeerpe LST data

» Bladarealindeks — beregnet fra f, .. Sentinel 2 data

» Plantehgjde — beregnet fra markforsgg

» Bladdakke — beregnet fra NDVI (NDVI-NDVI_jord)/(NDVI_blad-NDVI _jord)
» Vejrdata

» Udgange:
» Transpiration (T) ~ Saft-flyde maling

» Evapotranspiration (ET)



TSEB-applikation pa Sentinel 2+3 data

UAV modelleret Tr (mm/h)
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Konklusion og usikkerheder

» Interessante data med stort potentiale, men behgver forbedringer

» Kvaliteten af skarphed (skyeffekt, kanteffekt)
» Effekt fra skyer, kanteffekter

» Korrelation mellem Sentinel-2 og Sentinel-3 data

» Usikkerheder ved TSEB
» Usikkerheder ved estimering af bladarealindeks og bladdakke
» L@sninger:

» Vi prover at fa forbedret data oplysningen fra 10 m til 20 m

» Vi kgrer SNAP vaerktgj (drevet af det Europeaeiske rumagentur ESA) for at fa bladarealindeks og
bladdakke



Project: Variable rate irrigation and nitrogen fertilization in Potato; engage the
spatial variation

Acronym

Duration

Project Topic

Network

Call

POTENTIAL (Reference Number: Water)PI-JC-2016_15)
01/04/2017 - 31/03/2020

With a total acreage of more than 5 200 km2 in all four countries, potato is an important agricultural crop in Belgium, Denmark, The Netherlands
and Germany. In the participating countries percolation water contains NO3--concentrations higher than 25 mg/l so they have a common
interest in reducing N-leaching and increasing the water use efficiency by irrigation in potato fields. It is expected that irrigation in potato will be
crucial in the future to maintain stable yields as scenarios predict an increased occurrence of climatic extremes. The objective of the proposed
POTENTIAL (“Variable rate irrigation and nitrogen fertilization in Potato; engage the spatial variation.”) project is to increase N and water use
efficiency in potato. Innovative precision farming solutions are used to meet this objective. Spatio-temporal variation in water and N deficitin
potato fields is revealed using various data sources (satellite, drone, EMI, tractor-mounted sensors, ...). The combination of these different types
of information on above-and below-ground crop and soil information opens up new opportunities for a sound decision making. The project
envisages the translation of years of research on mapping the variability in crop vitality and soil condition to specific task maps for farmers in
order to optimize their management. The consortium is multidisciplinary, which guarantees a short loop feedback and a broad distribution of
the research results over all stakeholders. POTENTIAL will lead to the adoption of management practices with increased water and nutrient use
efficiency in potato cultivation in Europe.

WaterWorks2015

2016 JOINT CALL: Sustainable management of water resources in agriculture, forestry and freshwater aquaculture sectors

Project partner

1

Soil Service of Belgium - Bodemkundige Dienst van Belgié vzw Coordinator Belgium
Flemisch Institute for Technological Research Partner Belgium
Université de Liége - Gembloux Agro-Bio Tech Partner Belgium
Forschungszentrum Jilich Partner Germany
Aarhus University Partner Denmark
Fasterholt Partner Denmark
Wageningen University - Applied Plant Research (PPO) Partner Netherlands

Sp@rgsmal?

pa engelsk hvis muligt

Junxiang Peng

Junxiang Pengis Postdoctoral researcher of Cro

; :
emote sensing) at the Department of Agricultural Research for Northern

S
St g

- emote sensi :
Preciston agriculture, nyt onsing data, and he has expertise in
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images analysis management, remote sensing and digital

p Science (with focus on

34



	Slide 1: Markvanding med drænvand fra vandreservoirs på lerjord
	Slide 2: Markvanding med drænvand fra vandreservoirs kan løse to udfordringer
	Slide 3: Sandsynligvis længere tørkeperioder, især forårstørke
	Slide 4: Skånsk landmand 2023 med nyt vandreservoir
	Slide 5: Vandreservoirs – opmagasinering af drænvand
	Slide 6: Vand i vandreservoiret
	Slide 7: Kvælstoffjernelse i reservoiret 
	Slide 8: Kvælstoffjernelse ved recirkulering af drænvand
	Slide 9: Kvælstoffjernelse i alt ved recirkulering og gennemløb
	Slide 10: Markvanding på lerjord
	Slide 11: Vandingsbehov på lerjord
	Slide 12: Merudbytte for markvanding i korn
	Slide 13: Merudbytter for markvandig af korn
	Slide 14: Værdi af kvælstoffjernelse
	Slide 15: Bruttoværdi af vandreservoir og recirkulering af drænvand
	Slide 16: Investering og årlig omkostning (overslag)
	Slide 17: Markvanding med drænvand fra vandreservoirs
	Slide 18: Ny satellitbaseret metode til bestemmelse af evapotranspiration og vandingsbehov  Markvanding i en tid med forsommertørke
	Slide 19: TSEB model
	Slide 20: Markforsøg med kartofler til stivelse tæt på Foulum (grovsand, JB1, 2018)
	Slide 21: Anvendelse af TSEB på UAV-data
	Slide 22: Anvendelse af TSEB på UAV-data
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27: Data forbedret oplysningen
	Slide 28: Data forbedret oplysningen
	Slide 29
	Slide 30: Data forbedret oplysningen
	Slide 31: TSEB-applikation på Sentinel 2+3 data
	Slide 32: TSEB-applikation på Sentinel 2+3 data
	Slide 33: Konklusion og usikkerheder
	Slide 34: Spørgsmål? (på engelsk hvis muligt    )

