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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts &t Pro Agria Osterbottens Svenska Lantbrukssallskap.
De 6nskar en undersokning och testning av en metod for bevattning av jordbruksmark
via tackdikningssystem med hjalp av en solcellsdriven vattenpump. Syftet var att
konstruera och testa underbevattningsmetoden som skulle fungera automatiskt under
vaxtperioden och krava minimalt med uppsyn och underhall. Malet var att uppna en
hojning av kerns grundvattenniva, som skulle forbattra tillgangligheten av vatten for
grodan, sa att skorden skulle 6ka.

Arbetet gick ut p3 att planera, montera och testa underbevattningsmetoden pa ett 2,13
ha stort tackdikat dkerskifte i Korsholm. For att kunna uppna ett resultat har planeringen
bestatt avinsamling av information fran litteratur och intervjuer med
draneringsplanerare. Inférskaffning av material och montering har gjorts enligt
planeringen. En material- och kostnadslista presenteras i examensarbetet.

Resultatet blev en funktionerande bevattningsmetod som till stor del skéter sig sjdlv och
kraver lite underhall och uppsyn. | examensarbetets resultatdel presenteras
uppskattningen av hur mycket vatten som kunde pumpas under en vaxtperiod baserat pa
siffror fran testresultatet. Under testperioden uppkom det saker som kunde forbattras
och vidareutvecklas, dessa behandlas noggrannare i kapitel 7.
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Tiivistelma

Opinnaytetyd on tehty tilaustydna organisaatiolle Pro Agria Osterbottens Svenska
Lantbrukssallskap. Tehtavananto oli tutkia ja kokeilla peltomaan salaojien kautta
tapahtuvaa kastelumenetelmaa kayttaen aurinkosahkolla toimivaa vesipumppua. Tyon
tarkoituksena oli kehittaa ja kokeilla salaojakastelua, joka toimisi automaattisesti
vahaiselld huollolla koko kasvukauden aikana.

Tyo koostui suunnittelusta, laitteiden asennuksesta ja salaojakastelun kokeilusta 2,13
ha:n kokoisella salaojitetulla pellolla Mustasaaressa. Toimeksiantoa varten tietoja on
hankittu kirjallisuudesta seka haastattelemalla salaojasuunnittelijoita. Materiaalin
hankinta ja asennus on tehty suunnitelman mukaisesti. Materiaali ja kustannusluettelo
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Lopputuloksena on kastelumenetelma, joka toimii hyvin pitkalle itsestdan ilman turhia
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pumppaamaan kasvukauden aikana. Kokeiluaikana nousi esille asioita, joita voisi
edelleen kehittaa ja parantaa. Kehitysehdotukset ja pohdinnat on esitelty opinnaytetyon
lopussa.
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Abstract

This thesis has been done for Pro Agria Osterbottens Svenska Lantbrukssallskap, which
has wanted to investigate and try a method of irrigating agricultural land via field
drainage system using a solar-powered water pump. The purpose was to design and test
the underwatering method that would work automatically during the growing season
and require minimal supervision and maintenance. The goal was to achieve an increase in
the field’s groundwater level, improve the availability of water for the crop, and that the
harvest would increase.

The work consisted of planning, assembling and testing the underwater method on a
2,13-hectare large field drained plot in Korsholm. In order to achieve a result, the
planning consisted of collecting information from literature and interviews with drainage
planners. Procurement of materials and the assembly has been done according to the
plan. A list of materials and costs is presented in the text.

The result was a successful and functional irrigation method that mostly takes care of
itself and requires little maintenance and supervision. In the results part of the thesis, it
has been estimated how much water could be pumped during a growing period based on
figures from the test result. During the test period, things that could be improved and
further developed arose, these are described further in Chapter 7.
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1 Inledning

Examensarbetet behandlar underbevattning som bevattningsmetod inom jordbruket. I detta
fall sker underbevattningen med hjilp av en vattenpump driven med solenergi. I Finland ar
avdunstningen normalt sett stdrre dn nederborden pa sommaren och markens vattenforrad
toms, se figur 4. Med bevattning har jordbrukaren mdjlighet att optimera skorden genom att
vattna grodan vid rétt tid och med ritt mangd. En fungerande drianering kréavs for att kunna

bevattna.

Med hjilp av dkerns tickdikningssystem pumpas vatten in i dkerskiftet och grundvattennivén
1 dkern hdjs och bibehalls. Med reglerad dranering kan man justera grundvattennivan i akern
och pa sa vis halls bevattningsvattnet i akern. Genom att hdja grundvattennivan under
vaxtperioden sa lagras vatten i dkern och nederbordsunderskottet forebyggs. (Malm &

Berglund, 2007).

Material och handledning for arbetet har finansierats av Stddstiftelsen for tickdikning.

1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet var att prova en metod for underbevattning av dkerfilt. Detta
genom att planera och konstruera en solcellsdriven automatisk pump for underbevattning
som skall pumpa vatten in 1 akerns tdckdikningssystem och som kraver minimalt med uppsyn
eller underhall. Bevattningen skall kunna paborjas direkt efter sadd och vara 1 gang under

hela véxtperioden.



1.2 Uppdragsgivare

Uppdragsgivare for examensarbetet dr Pro Agria Osterbottens Svenska Lantbrukssillskap
som #r en ridgivningsorganisation for lantbruksforetagare i Osterbotten. Osterbottens
Svenska Lantbruksséllskap &r en medlemsstyrd, Oppen, opartisk och allmidnnyttig
organisation vars medlemmar ir enskilda personer och lokala lantmannagillen i Osterbotten.
Verksamheten bestar av radgivning, utbildning och opinionsbildning som stoder
landsbygdsforetag 1 deras utveckling. Verksamheten stoder en hallbar utveckling for

lantbruksforetagen i Osterbotten.

Osterbottens Svenska Lantbrukssillskap har 22 ridgivare inom olika sektorer, sdsom
vaxtodling, husdjur, ekonomi, vatten och miljo. De olika sektorerna star till tjanst med
radgivning och utveckling av lantbruksforetagen tillsammans med kunden.

(lantbruksséllskapet, u.d.).

1.3 Metoder

Testet kommer att utforas pa ett dkerskifte i Kvevlax, Korsholm. Akern p4 2.13 ha ir
tackdikad 1987, jordarten for skiftet 4&r grynmjila med bra struktur och genomslipplighet.
Téackdikessystemet har ett dragdike 100 mm (gammal dim. i planen) och sugdiken 1-10 som
ar 50 mm, se figur 2. Tackdikesavstandet dr ca 30 m och dikesdjupet ca 1,0-1,8 m fran
markytan. Reglerad drénering monterades vid systemets utlopp innan undersdkningen.
Bevattningsvatten kommer att pumpas fran Lappsunds an som gar lings med &kerskiftets
véstra kant. Pumpningen kommer att ske till reglerbrunnen och vattnet kommer att tryckas

in 1 tickdikningssystemet.
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Figur 2. Akerskiftets tickdikningssystem georefererad pa flygbildsbotten. Bevattningsvatten pumpas

fran ani vistra kanten av skiftet in i dragdiket déirifran pressas vattnet upp i sugdikena 1-10. Dragdikets
lutning finns inskrivet pa bilden.



2 Grundtorrliggning

Vid grundtorrliggning leds vatten bort fran odlingsmarkerna via rensade diken till
utfallsdiken, backar, aar, insjéar och till sist vidare ut till havet. Storsta delen av alla Finlands
odlingsmarker har genomgatt en grundtorrldggning i form av en dikningsforréittning. Storsta
delen av grundtorrliggningsprojekten gjordes fore 1970-talet av lantbruks-
ingenjorsdistrikten. I dagens ldge dr det dikningssammanslutningarnas ansvar att skdta om
utfallsdiken. En dikningssammanslutning &r en vattenréttslig sammanslutning vars
medlemmar &r dgare till de fastigheter som har nytta av torrliggningen. For att upprétthalla
utfallsdikenas vattenledningsférmaga bestér grundtorrldggning numera framst av skotsel och
underhall av vattendragen. Ursprungligen har man anvint sig av oppna diken vid lokal
drinering, men i dagens lige #r tickdikning det dominerande systemet. (Aijo,

Salaojayhdistys, 2020) (ymparisto, 2021).

2.1 Tackdikning

Drénering av odlingsmark i Finland &r ett méste for att 6verhuvudtaget kunna bruka jorden,
detta dd endast ca 15 % av Finlands odlingsmarker kan odlas utan drdnering. Kraftiga
regnperioder pa hosten och sndsméltningen pd véren gor avrinningen omfattande pé
odlingsmarkerna. Den déligt vattengenomsldppliga jordmanen och den jamna terringen
leder till att vattnet inte rinner bort frdn odlingsmarken tillrickligt snabbt om inte en

fungerande drénering ordnas.

Eftersom forekomsten av kraftiga vaderfenomen blir allt vanligare &r det viktigt att se till att
odlingsmarkerna &r ordentligt torrlagda. Med en vélfungerande drinering kan man dra nytta
av hela véxtperioden, det vill sdga odlingsmarkerna torkar snabbt upp pd varen och halls
langre torra pd hosten. En fungerande drénering minskar pa markpackning som
maskinarbetet orsakar, det gor att en god markstruktur bibehalls och ger bittre

produktionsformaga det vill siiga bra skordar. (Aijo, Salaojayhdistys, 2020).



2.2 Reglerad drinering

Reglerad drianering mojliggor justering av grundvattennivan sé att den tidvis dr hogre én med
en normal drinering. Med en reglerad drénering halls marken fuktigare eftersom mindre
vatten rinner bort via tickdikena. Vid en hogre markfuktighet kan grodorna bittre ta upp
vatten och nidring som finns 1 marken, detta resulterar 1 en storre skérd och mindre
ndringsforlust. Med en reglerad drdnering &dr avrinningen frén odlingsmarkerna mindre
jamfort med en vanlig drénering, det leder till mindre utlakning av kvidve, fosfor och
bekdmpningsmedel. Avrinningen och néringsbelastningen sker till stor del via tickdiken
och inte som ytavrinning pa de odlingsmarkerna med mycket vattengenomslépplig jord.

(Aijo, Paasonen-Kivekis, & Peltomaa, salaojayhdistys, 2009).

2.3 Underbevattning

Eftersom kriavande véderforhallanden, som exempelvis langa torra perioder, pédverkar
odlingen é&gnar sig en del odlare & underbevattning av sina akrar. Syftet med
underbevattningen &dr att man tillfor vatten till &kern via dréneringssystemet genom
pumpning eller sjélvfall, och pd sd vis sprids vattnet 1 dkern, grundvattennivan hojs och
grodan bevattnas underifran. Med hjilp av reglerbrunnar kan man halla grundvattennivan i
akern hogre och grodan far tillgéng till vatten. For att kunna utnyttja underbevattning behovs

reglerad drinering och ett vattendrag eller sj6 nira &kern.

Fordelarna med underbevattning ar att bevattningsvattnet inte lika létt forloras i form av
avdunstning under varma perioder. Om man har tillgang till vatten ovanfor akern kan man

underbevattna enkelt genom att sldppa in vatten i drineringssystemet med sjalvfall.

Nackdelarna dr att bevattningen speciellt pa vissa jordarter kan vara ojdmn, odlaren bor dven
vara vaksam med viderleksprognoser och nederbord sa inte grodan fir for mycket vatten.

(Personlig kommunikation med drineringsplanerare pa OSL 1.7.2021).

Under regnfattiga perioder kan vattennivan 1 marken sjunka trots att reglerad drinering
anvinds. Nér grundvattennivan i akern sjunker tillrdckligt djupt fr grodorna svarare att ta
upp vatten. Genom att pumpa in vatten i dkerns tidckdikningssystem kan vattennivan i
marken hdjas under torrare perioder. Underbevattning passar bast for flacka akrar, och det
rekommenderas att marklutningen ar hogst 1 %, det vill sdga en 1m hgjdskillnad pa 100 m.

(Helsingfors universitet, Luke, Pro agria, Salaojayhdistys, 2017).
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Viktigt att komma ihdg med underbevattning dr att padborja magasinering av vatten eller
underbevattningen i god tid. Om grundvattennivan i dkern hinner sjunka for 1agt hinner man
inte hdja nivan mera under vixtperioden. Det &r dven viktigt att planera och sdkerstélla
tillgdngen pa bevattningsvatten eftersom mindre utfall brukar snabbt torka ut pa

forsommaren.
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Figur 3. Beskrivning av drinering, reglering och underbevattning.
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Figur 4. Bilden visar att dkerns drineringsbehov #dr som storst pa varen och hosten. Under
sommarméanaderna ir avdunstningen storre #n nederborden vilket kan medféra ett

nederbérdsunderskott till och med 500 mm. (Aij6é m.fl.,2009).

2.3.1 Olika metoder for underbevattning

Det finns ndgra olika metoder for underbevattning som anvinds bland jordbrukare. Den
vanligaste metoden har hittills varit underbevattning med hjélp av bensindrivna
vattenpumpar. Nackdelen med de bensindrivna vattenpumparna har varit att de kraver en del
uppsyn nér bensinen skall pifyllas. En annan nackdel har varit att flodesmangden pd den
bensindrivna vattenpumpen oftast varit for hog, vilket betyder att dréneringssystemet inte
har hunnit svélja undan vattnet tillrickligt snabbt, det har i sin tur gjort att man har varit
tvungen att stoppa underbevattning med jamna mellanrum eftersom vattnet borjat rinna ver
regleringsbrunnens kant. (Personlig kommunikation med drineringsplanerare pd OSL

1.7.2021).



Figur 5. Underbevattning med bensindriven vattenpump (bild: Marcus Gjals).

Underbevattning med sjélvfall dr en underbevattningsmetod som inte dr sd vanlig, men den
forekommer. Metoden kréver att man har ndgon form av ovanliggande vattenbasséng fran
vilken man kan sléppa vattnet med sjdlvfall in i dkerns dréneringssystem, det kan till exempel
vara om akerskiftet ligger intill skogsmark dir det finns nagot karr eller vattendrag i

narheten.

Underbevattning med hjélp av solcellspump dr en metod som har blivit provad bland ett fatal
jordbrukare. Vattenpumpen drivs av solenergi och dr en underhéllsfri och miljovinlig
16sning for underbevattning. (Personlig kommunikation med dréneringsplanerare pd OSL

1.7.2021).



Figur 6. Skogsvattenmagasin for underbevattning med sjialvfall.

3 Planering

Tanken dr att anvidnda en eldriven vattenpump som har till uppgift att konstant pumpa vatten
frén bredvidliggande vattendrag in i &kerns regleringsbrunn en lyfthdjd pé ca 2 m, dérifran
pressas vattnet vidare in i dkerns tdckdikningssystem. Vattenpumpen kommer att drivas med
hjdlp av solenergi eftersom storsta delen av dkermarkerna ar beldgna langt ifran en fast
elanslutning. Solenergi &r ett bra alternativ att driva vattenpumpen pa de dppna ékerfalt dir

man har mycket soltimmar.

Malet &r att pumpa sd mycket vatten som mgjligt in i dkerns tickdikningssystem eftersom
flodeskapaciteten ar tio ganger lagre pa den solcellsdrivna vattenpumpen 1 jamforelse med

en bensindriven vattenpump som anvints vid underbevattning.
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Den solcellsdrivna vattenpumpen kommer att ge ett jimnare flode vilket mojliggdr att

vattnet hinner sjunka undan i tdckdikningssystemet och spridas ut i marken.

Det som begrinsar flodeskapaciteten pa den solcellsdrivna vattenpumpen dr hur mycket
energi som solpanelerna producerar och eventuellt ocksa tillgdngen pé vatten ifall extrem

torka skulle uppsta.

Det som paverkat valet av vattenpump éar storlek pa akerskiftet och pumpkapacitet.

3.1 Vattenpumpen

Vattenpumpen ér en Cheers solarwaterpump modell JQB-2.2-35. Cheers solvatten pumpar
anvinds bland annat till att pumpa vatten fran vattendrag till vattentankar i sydligare delar
av virlden. De borde pé sa vis ocksa passa till underbevattning eftersom det i princip ar
liknande dnda skillnaden &r att det finns en reglerbrunn i stillet for en vattentank vid

underbevattning.

Vattenpumpen dr en likstrdmsmotor didr pumphuset dr monterat pa motorns axel.
Vattenpumpen har en teoretisk flodeskapacitet pa 36,6 1/min, en markspanning pa 36 V och
en effekt pd 210 W. Vattenpumpen klarar av att lyfta vattnet frin vattendraget till

reglerbrunnen ca 2 m lyfthdjd med en forlust pa ca 2 1, detta avlist fran tillverkarens graf

nedan.
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Figur 7. Beskriver sambandet mellan pumpkapacitet och lyfthojd pa vattnet. (jintaipump.en.made-in-

china.com, u.d.).
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Vattenpumpen utrustas med en nivabrytare for att undvika att pumpen gar torr. En
bakslagsventil skall monteras vid pumpens insug for att undvika att pumphuset rinner tomt
ndr pumpen stannar. Ett vattenfilter kommer att monteras vid pumpens insug for att undvika
att skrdp, som kan orsaka igentdppning och skada, tringer in i pumphuset. En flodesmaitare
skall monteras intill reglerbrunnen for att kunna ha koll pa vattenméngden som pumpas in 1

systemet.

3.2 Val av solpaneler

Enligt installationsmanualen for vattenpumpen och regulatorn skall solpanelerna
dimensioneras sé att produktionen dr mer dn vattenpumpens forbrukning, minst 1.3 *effekten

pad motorn: 210 W *1,3 =273 W.

Efter att ha studerat utbud av solpaneler och jamfort pris viljs 2, 150 W solpaneler fran
Solarxon. Storleken pé panelerna dr 1324 mm * 676 mm * 35 mm vardera. En panel har
foljande egenskaper: Effekt 150 W, kortslutningsstrom (Isc) 9,1 A, maxeffektens strom
(Imp) 8,6 A, maxeffektens spanning (Vmp) 17,5 V, antal celler 32.

3.3 Kablar

Berdkning av kabelarea mellan solpanelerna och regulator berdknas enligt vattenpumpens

forbrukning.

Vattenpumpen: 36 V, 210 W

(= 2w _ 5.8 4
36

Resistivitet for koppar = 0,018 / mm? / meter kabel vid 20 celcius

0,018+kabellingd(m)*strom(A)
spanningsfall(V)

Kabelarea(mm?) =

0,018+5 m=5,8 A

= 5,2 mm?
01V

Kabelarean berdknas med ett spanningsfall pa 0,1 V detta for att ha sa lite forluster som

mojligt, det resulterar till 5,2 mm?. Kabel som viljs ir 2*6 mm? flertradig kabel.
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Mellan regulator och vattenpump anvinds befintlig kabel som é&r fardigt kopplad i

vattenpumpen. Kabeln 4r 3 m lidng och 4r av typen 3*2,5 mm? flertrddig kabel.

Spanningsfallet for kabeln berédknas:

0,018 * kabellangd(m) * strom(A)

Spanningsfall(V) = Kabelarea(mm?)

0,018%3%5,8 A
2,5 mm?2

Spanningsfall(V) = =0,13V

Resultatet blir ett spanningsfall pa 0,13 V vilket dr acceptabelt.

3.4 Materiallista och kostnader

Material och deras kostnader som behdvdes for testet. Alla priser dr inklusive moms.

Vattenpump, regulator, nivabrytare 629,03 €
Solpaneler st. 2, 150 W 199,80 €
Kabel 2*6 mm”2, 5 m 19,90 €
Kopplingskontakter till solpaneler 25,90 €
Krympslangar 5€
Flodesmétare 149 €
Vattenslang 10 m 19,90 €
Bakslagsventil 6,90 €
Vattenfilter 9,90 €
Slangkopplingar 42 €
Andra tillbehor (skruvar, bultar, slangklammor mm.) 20 €
Total kostnad 112733 €
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4 Vattenpump driven av solpanel

Nir solen skiner pé solpanelerna omvandlar solcellerna solljuset till elektrisk energi.
Solpanelerna seriekopplas for att f4 en tillrdckligt hog kretsspanning till regulatorn. Det

betyder en 6ppen kretsspanning pa: 2*20,7 V = 41,4 V och ett 300 W system.

Regulatorn &r en MPPT ”Maximum Power Point Tracking” regulator som tar till vara all

energi som solpanelerna producerar. Pumpkontrollern har féljande funktioner:
— Skydd mot lag spédnning (automatiskt)
— Overstromsskydd (automatiskt)
— Skydd mot for 1dgvattenniva i vattendraget (WC, WH sensorer)
— Nivavakt i reglerbrunnen (TC, TH sensorer)

— Justerbar hastighet pa vattenpumpen 1-10

Niér solen skiner rakt pd solpanelerna uppnar vattenpumpen sitt maximum, vilket &r ca 36
/min. Nér solpanelerna hamnar 1 skugga och inte producerar tillrickligt med energi kommer
hastigheten pa motorn att sjunka. Om solpanelerna producerar mera energi dn vad
vattenpumpen forbrukar kan dverloppsenergin lagras i batterier och anvéndas senare nir

solen inte lyser, batterier kommer inte att anvindas under testforsoket.
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Kopplngsdiagram

T T SRR S B BT e S
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Figur 8. Kopplingsdiagram déver anliggningen.

5 Test

Testet utfordes pa ett tickdikat dkerfilt i Kvevlax, akerfaltets utlopp rinner ut i Lappsunds a
dir vattennivdn pdverkas av havsvattennivan och éar tillrickligt hog for att kunna
underbevattna akern. Projektet borjade med att vi grivde fram &kerns utlopp, darefter
gravdes dkerns tickdikningsror fram ca 15 m in pé akerfiltet. Tackdikningsroret kapades
och skarvades till ett 110 mm tétt plastror dar andra 4&ndan monterades fast 1 reglerbrunnen.
Det tdta rorets funktion dr att f& ett tryck in 1 8kern sa att bevattningsvattnet inte 1icker

tillbaka ut i 4n. Brunnen lades ner ca 2 m in pa ékerféltet frdn ans kant.
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Figur 9. Reglerbrunnens montering pa akerfiltet.

Vid testet anvindes tva 150 W solpaneler som seriekopplades for att uppna tillrackligt hog
kretsspanning for att kunna driva vattenpumpen. Solpanelerna monterades pd en stdllning
med en lutning pa ca 45 grader och en riktning mot syd for att forsoka uppnd maximal
energiproduktion. Vattenpumpen monterades pa en flotte si att insuget var 10 cm under
vattenytan, pa s vis minimerades risken att pumpen gar torr. Vid testet konstaterades att
pumpen &r effektivare ju ndrmare vattnet pumpen ér. En bakslagsventil anslots vid insuget
pa vattenpumpen, pa si vis undveks att pumphuset rann tomt nidr pumpen stannade. En
slanganslutning borrades fast pd sidan av regleringsbrunnen dir flodesmétaren anslots.
Nivabrytaren monterades fast under flotten s& att brytaren Oppnar och kretsen bryts om
utfallet skulle torka ut. Regulatorn monterades pd en trdpale mellan solpanelerna och

vattenpumpen for att undvika onddigt langa ledningsdragningar.



Figur 10. En helhetsbild hur anliiggningen ir uppbyggd.

Testet utfordes 1 borjan pd september och pdgick under en veckas tid. Védret under
testperioden innehdll bdde soliga, molniga och regniga dagar. Under testforsoket uppnadde
vattenpumpen ett maxfléde pa 34 1/min nér solen lyste rakt pd solpanelerna. En halvmulen

dag var kapaciteten ca 15 1/min och vid en regnig gramulen dag var kapacitet ca 3 1/min.

.

Figur 11. Flodesmétare monterad intill reglerbrunnen, Flodesmétaren visar den aktuella flodesméngden

och den totala méingden.



Figur 12. Vattenpumpen monterad pa en flotte.

Figur 13. Vattenpumpens regulator under funktion.
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6 Anlaggningens skotsel

Efter skord skall anldggningen forberedas infor vintern. Vattenpumpen stings av genom att
lagga regulatorns strombrytare 1 off position. Solpanelerna kopplas ur vid MC4 kopplingarna
sa att regulator blir spdnningslds, de andra kablarna kopplas ur vid regulatorn. Slangar och
flodesmaitare 16sgors fran reglerbrunnen. Vattenpumpen toms pé vatten, rengors och tvéttas.
Vattenpumpen, regulatorn och flédesmitare forvaras inomhus i torrt och varmt under
vintern. Solpanelerna kan forvaras pa site under vintern och eventuellt tinkas in med

presenning.

Anldggningen kunde tas i bruk direkt efter sadd, tidpunkten for detta dr forstas varierande
fran ar till &r. Anldggningen kunde tas i bruk pd foljande sitt: Vattenslangen och
flodesmaétaren ansluts till reglerbrunnen slangkopplingarna linas eller sa anviands géngtejp,
slangkldmmor anvéinds. Pumphusets skruv Oppnas och pumphuset fylls med vatten,
vattenpumpen ldggs i1 vattnet. Vattenpumpen, nivabrytaren och solpanelerna kopplas in i
regulatorn, solpanelerna kopplas sa att spanning kommer pa till regulatorn detta kontrolleras
med multimeter. Efter att alla slangkopplingar &r pa plats och alla ledningar ar anslutna laggs
strombrytaren pa on position. Vattenpumpen borde nu starta och bdrja pumpa vatten,
luftningsskruven Oppnas och stings ndr luft tringt ut ur pumphuset. Nivabrytaren

kontrolleras sé att den fungerar, pumpen skall stanna nér kretsen bryts.
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7 Resultat och slutsatser

Efter att ha testat den solcellsdrivna underbevattningsmetoden kan man konstatera den som
funktionerande och lyckad. Storsta fordelen men denna typ av underbevattning var att
anldggningen krivde minimalt med underhdll i jamfOrelse med en bensindriven
underbevattning. Under testperioden “skotte vattenpumpen sig sjdlv’’ och det krdvdes inga

underhallsatgarder.

Det som mirktes efter testperioden var att vattenfiltret borde rengdras med jimna mellanrum
om underbevattningen sker under hela véxtperioden, detta for att halla flodesméngden pé en
hog nivd. Lampligt underhéll for detta skulle vara en ging per vecka beroende pa
vattenkvalitet. Pa testomradet fanns det ndgra trad ldngs med an som skuggade och storde
pumpningen, det borde atgirdas for att maximera soltimmar. Under en vecka pumpade
vattenpumpen en total mdngd pa 31 525 1. Det skulle betyda att om underbevattningen inleds
1 borjan av maj, direkt efter sddd, skulle vattenpumpen vara i gdng fram till skdrden i borjan
pa september, totalt ca 18 veckor. Om man dé riknar med en flodeskapacitet pa i medeltal
pa 32 000 1/vecka skulle den totala mangden bli 32 000 1 * 18 = 576 000 1. Eftersom testet
utfordes 1 borjan pd september kommer flodesméngden vara betydligt hogre under

sommaren pa grund av flera soltimmar per dygn.
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8 Vidareutveckling

Det som skulle kunna utvecklas inom denna typ av underbevattning ar att ha béttre koll pa
vattenpumpen. Detta skulle man till exempel kunna gora genom att ha anldggningen
uppkopplad. D4 skulle man ha mdjlighet att i1 realtid f6lja med hur mycket vatten som har
pumpats in i akerns tickdikningssystem och hur mycket vatten som pumpas for tillfallet.
Genom att ha koll pa vattenflodet i realtid kan man léttare och snabbare atgérda eventuella
fel pa vattenpumpen. Med hjélp av sensorer som till exempel méter solljuset kan man léttare
ha koll pa om vattenpumpen behdver underhéllas, till exempel om pumpkapaciteten pa
vattenpumpen sjunker men solpanelerna producerar tillrdckligt med energi for att driva
vattenpumpen sa kan man rikna ut att vattenfiltret borjar vara igentdppt och borde putsas.
Det skulle dven vara intressant att kunna folja med grundvattennivan och markfuktigheten i

realtid in 1 dkern for att kunna optimera bevattningen.

For att utnyttja solkraften till det maximala borde man ha solpanelerna konstant riktade mot
solen. For att kunna ta tillvara alla soltimmar under en dag borde man anvénda sig av en sé
kallad solar-tracker, det betyder att solpanelerna dr monterade pé en stdllning som rors bade
1 horisontell och vertikal riktning och som med hjélp av elektronik hela tiden sdker den mest

optimala laddningen beroende pa var solen dr pa himlen.
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9 Diskussion

Det har varit intressant att skriva examensarbetet om underbevattning av &kermark.
Underbevattning av éakerfdlt med vattenpump driven av solenergi dr enligt mig det
miljovénligaste och formanligaste alternativet att hdja pd méngden skord per hektar {or ett
akerfilt. Det skulle vara intressant att jimfora hur mycket battre skord man far frén ett under
bevattnat dkerfilt gentemot ett som inte ar under bevattnat. For att prova detta borde man ha
tva identiska akerfdlt som man jaimfor, da skulle man kunna rdkna ut hur snabbt det tar att

intjina den solcellsdrivna vattenpumpen.

Eftersom soltimmarna ar fler under sommarmanaderna kommer vattenpumpen att vara
effektivare och pumpa en stérre mingd vatten per véxtsdsong &n berdkningarna 1
testresultatet. Uppskattningsvis kunde vattenpumpen pumpa ett medeltal pi 10 m3 vatten

per dygn, det skulle resultera i totalt 1260 m3 vatten pa 18 veckor.
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