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I. INNLEDNING.

Formidlet med enhver vassregulering i dyrket jord er & skaffe
best mulige voksevilkdr for kulturplantene. Med ordet vassregulering i
denne forbindelse vil kanskje de fleste tenke pd bortledning av vatn,
grofting. Men sd sent som sommeren 1947 fikk de fleste jordbrukere i det
sUrlige og 6stlige Norge erfare at tilftrsel av vatn pd kunstig mldte, alt-
sé vatning, kunne vere meget Snskelig. Det er dog sjelden at vi har sd
utpregede torkesomrer, slik at vatning generelt er helt nddvendig; men 1
enkelte strok i landet md det vatnes si &4 si &rvisst.

Om det er grofting eller vatning, eller begge deler som er ndd-
vendig, beror i foérste rekke pd klimaet. I humide trakter, hvor fordunst-
ningen er liten i forhold til nedbdren, synker en del av vatnet ned i
jorda og danner grunnvatn. Ved hjelp av grofter m8 dette holdes pd et for
knlturplantene gunstig nivd. I aride trakter, hvor fordunstningen kanskje
er storre enn nedbdren, trengs det serlig vatning. Men dette forhindrer
ikke at bide gréfting og vatning kan vere nddvendig p4 samme sted. Grof-
tenes oppgave er forst og fremst & kunne lede bort vatnet raskt under
snismelting og telel&sning og lengre regnversperioder. Om sommeren er
det som regel liten eller ingen avrenning fra groftesystemene. Selv om
klimaet kan betegnes som humid i alminnelighet, er det ikke sjelden at
fordunstningen er sd stor og nedbdren sd liten pd visse tider av sommeren,
at klimaet fir arid karakter. Da blir vatning nodvendig for & oppnd mak-
simal avkastning med hensyn til de Svrige vekstfaktorene, f.eks. gjédsling.

Betrakter en jorda som helhet, ville en nok finne at vatning
forekommer oftere enn grofting. S8ledes kumnne en si at vatning spiller en
stdrre rolle for menneskenes matforsyning emn grofting. Men i den tempe-
rerte og kalde sone vil nok grdfting vere den overveiende vassregulering i

dyrket jord.
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II. VATNINGENS UTBREDELSE,

1. Litt historikk.

Fra historien er kjent at den hdytstlende jordkultur i det gamle
géypten skyldes den &rlige oversvimmelse av Nilen. Uten dette ville land-
et ha vert tért og ufruktbart, fordi nedbdren der vanlig er for snau til
mer krevende vegetasjon. Disse oversvirmelser var riktignok naturens eget
verk, men likevel vatning i stor skala. Det ble ogsd god gjddsling idet
vatnet forte med seg neringsrikt slam, som ble liggende igjen. I eldre
tid ble det ikke gjort noe for 8 tke oversvommelsenes effekt her, f.eks.
ved & bygge kanaler som ledet og fordelte vatnet over stérre omrdder. Men
i den senere tid er i Nilen bygd store reguleringsdammer. Den stdrste er

3

danmen ved Assuan, som rommer 2,5 mill. m” vatn. Omrédet nedenfor vatnes,
og en tar 2-3 avlinger om &ret.

I det gamle Babylonia, der Eufrat og Tigris under v&rflommen
laget oversvimmelser, ble vatnet ledet utover gjyemnom et rikt forgrenet
konalsystem. I forbindelse med dette laget en demninger, som fikk vatnet
utover ellers iklke oversvimmet mark. Senere forfalt kanalsystemene, og
jord som i fortiden var i hdy kultur, er i vdre dager mer ellsr mindre
ufruktoar.

I Kine har vatning vert drevet fra gammelt av 1 stor utstrekning,
Gjennom gravde vatningskanaler ble vatnet ledet utover.

I visse deler av.Zpd;aj spesielt innen Ganges- og Indus-flodom-
rddene, er kunstig vatning meget utbredt. Vatningskanalene i disse omrdd-
er er av de fremste i sitt slag. De er samtidig ogsd viktige trafikkdrer.
Men da flodene til sine tider forer meget oppslemmet materiale, er det et
problem & hindre at kanaler og dammer slemmes igjen.

I den nye verden har ogsd vatning vert drevet fra gammelt. Fra
omkring 1850 til vdre dager er i U.S.A. et areal av ca. 80 000 km2 gjort
frvkbart gjennom vatning. De indre og sdrligere deler av U.S.A. er de
mest rnedbdrfatiige, og vatningen spiller derfor stérst rolle her. I Nevada,
Utah og Arizona bdlir i gjennomsnitt ca. 75 % av det totale dkerarealet vat-
net-

I Peru er det ogsd vatning. De mest verdifulle jordbruksproduk-
ter kommer fra vatnet mark. Mange av de vatningsanlegg som brukes her i
vdre dager; var il allerede under inxaveldets tid. Lenger sor, i deler

av Chile og Argentina, ar det betydelig kunstig vatning.
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I SOr~Afrika og Australia er nedbSren 1l3g, sazrlig i de vestre
deler. Her er det omfattende vatning av &kerjord. I Australia tas vatn-
et flere steder fra s.k. artesiske bronner.

I Buropa, serlig i sarligere deler, har det vert vatning helt
fra oldtiden av. Dette gjelder f.eks. den spanske middelhavskysten, hvor
det er sommertdrt klima. Likesd Lombardiet som er et av de viktigste vat-
ningsstrdk i Europa. Visse floddaler pd Balkan kunne ogsd nevnes. I den-
ne forbindelse kan vi ogsd nevne Sveits, hvor vatningssystemet pd grunn av
naturforholdene delvis fikk et eget preg. Vatnet ble i treremmer ledet
til dalene fra fjelltraktene, fra fjellbekker ved isbreene.

I storsteparten av de nevnte vatningsstrdk ble vatning utfort
pd den maten at vatnet 1le ledet utover og fordelt gjennom kanaler eller
remmer. Fra disse lot en vatnet risle over marken i et tynt sjiikt. Metod-

en kalles cver-risling, og brukes ogsd i vire dager. Men i den senere tid

er en ammen mctode blitt utviklet. Prinsippet her er at vatnet ved stort
trykk presses ut i luften gjennom en liten &pning, for & falle ned som
regn. Metoden kan derfor cgséd kalles regnvatning. I Tyskland har denne
retoden vert brukt de siste 30 &rene, likesd f.eks. i Holland. TUten & ta
for hardt i kan vi ogsd nevne vdrt eget land, hvor Tor Prestgard fra Hei-
dal var en ov de forste som konstruerte et brukbart apparat.

For & belyse vatninge:rs omfang skal angis noen tall for vatnet

areal i de ulike verdensdeler.

Vatnet areal 1 km2
S e R T AL R 570 000
Nord-Amerika .. .. 105 000
BUTODE oo covvvvvssssmssesnssssessssossasassnranen 60 000
G e 42 000
SOL-AMETIRE, uititecererniosioisiusioinsiosssastsssmmssisrs 27 000
BoSTRaliB, o cor i e s i s 5 000

Etter dette er vatret areal i alt ca. 810 000 km2 dkerjord -
eller ca. 100 ganger s& mye som Norges dyrkede areal. En md vel trygt
kunne si at vatning i v8re dager er av stor betydning for jordbrukspro-
duksjonen.
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2. Vatningens stilling i de nordiske land.

2.1. Danmark.

Den eldste form for vatning bestod i naturlig oversvimmelse av
légtliggende arealer. Men virkningen har mange steder vert av stor betyd-
ning for jordbunnens beskaffenhet og avlingens stdrrelse og kvalitet.
Ulempen er dog at en kan f& oversvimmelse til ubeleilig tid. Dette har
en stkt & rdde bot pd ved & bygge sommerdemmninger mot vassdragene.

Hvor den naturlige vatning ikke strekker til,har en flere steder
bygd demning i vassdragene for & f4 en mer kontrollert oversvommelse av
engene, eller oppstuing av vatnet for & heve grumnvasstanden. Her er
det serlig engvatning det er tale om i disse tilfelle.

En videre utvikling er bygging av vatningsanlegg, hvor en ved
.hjelp av demming i hovedldpet firer vatnet imn i kanal som med lite fall
gdr ovenfor sg langsined vatningsarealet.

De aller fleste vatningsanlegg i Danmark er laget under ledelse
av Hedeselskabet (stiftet 1866). Hedeselskabet har prosjektert 102 vat-
ningsanlege av ovenfor nevnte type (1947). De omfatter 6867 hektar jord
med i alt 400 km kanal. Over halvdelen a~ disse anlegg ble anlagt i Sel-
skabets forste 10 Ar.

For bruk i marsktrakter er senere prosjektert 9 anlegg beregnet
pé mekanisk drivkraft. Av disse i alt 111 anlegg er bare 12 anlagt etter
1900. Ikke alle anlegg er i drift lenger. Men interessen samler seg né
mer om mekanisk drevne anlegg for vatning av forskjellige vekster, sgrlig
p8 lettere jord. Ennd er det vesentlig bare gartneriene som bruker og
som gjennom mange &r har hatt slike vatningsanlegg. Planene for framtidig
vatning i Danmark omfatter ikke bare plantenes forsyning med vatn, men en
vil ogsd undersdke muligheten for & kunne benytte kloakkvatn. En mener
da & ~ppnd at kloakkvatnet filtreres ved & sige gjennom jord- og sandlag,

samtidig som de oppldste og oppslemmede stoffer kommer til nytte.

2.2, Finnlangd.

I Finnland er vatning heller ikke av helt ny dato. Helt siden
1909 har det vert utfort ulike vatningsforssk. Men finnene regner 1938
som begynnelsesdret for systematiske vatningsforstk. Forsdkene har hit-
til vist at kldverhsdy, poteter og rotvekster er de mest rentable vekster
for vatning her. Forsdk med regnvatning har bl.a. vist at totalnedbdren
i mai-juni Skte kloveravlingen med 31 kg pr. hektar pr. mm natur- og kun-

stig regn.
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Disse forsdk drives nd mest ved fire av statens gdrder. For
forscksoyemed er det anskaffet moderne vatningsaggregat av Perrot- eller
Lanninger-type. Gjennom disse anlegg spres ogsd urin, som har gitt godt
utslag 18 beite., Men bdde for og etter urin-vatninga har en brukt almin-
nelig vatning. Derved skulle kvelstoff-tapet minskes, slik som pdvist

ved foradk av Virri.

2-3. Sverige.

Klimaforholdene i Sverige er overveiende & betegne som humide ;
men 14 forsommeren kan det flere steder ha karakteren av arid klima. Det-
te er vanlig bl.a. pd Sstkysten, samt Oland og Gotland.

Vatning i det svenske jordbruk har visstnok ikke vert vanlig
noe sted lenger tilbake i tiden. 1 enkelte strok kunne det finnes spred-
te anlegg for vatning av eng, overrislingsanlegg. Forst i de senere &r
er saken blitt aktuell. Den vatningsform som nd foretrekkes,er regnvat-
ning, i jordbruket serlig med sirkelspredere. En stor del av de vatnings-
anlegg som nd er i gang, ble anlagt i torkedrene 1940 og 1941. Antall
vatningsanlegg ble i 1947 anslétt til ca. 400 stk. Hittil har vatning i
det egentlige jordbruk mest vert begrenset til beite. Men ved siden av
disse anleggene er det oppfdrt mange anlegg for vatning av feltmessig
dyrkede gronnsaker og 1 gartnerier.

P& enkelte steder har en sokt & 1ldse vatningssporsmilet ved
oppdemning av grunnvatn. Dette blir jo betraktelig billigere enn regn-
vatning, men det fordrer at jorda er ganske gjennomtrengelig og stort
sett plan innen omréddet.

Da vatringsvirksomheten var relativt liten fbr_1940, har for-
stksvirksomheten heller ikke vert s omfattende for den tid. Men vi kan
neve at det i &rene 1922-26 ulfdrtes forsdk pd MElhammars gdrd utenfor
Enkdping. Videre en serie vatningsforsck ved Experimentalfeltet
1923-27.

Fra véren 1947 ble ~atningsforssk satt i gang av Lantbrukshdg-
skolans institution for agronomisk hydroteknik, bdde ved Lantbrukshdg-
skolan og i distriktene.

Forstkene omfuiter ogsd bruk av vatn fra Ustersjden med ca.

0,5 % saltinmhold.



2.4. Norge.

I vdrt land er nedbSren svert ujevnt fordelt. I kysttraktene
er den som regel hdy; enkelte steder i Bergens-~traktene normalt vel
3000 mm &rlig. De 8vre bygder i Gudbrandsdalen, Otta-dalfdret, har nor-
malt 270-300 mm 8rsnedbsr. Mest i samme klasse kommer ogsf de nordligste
jordbruksdistrikter, nemlig distriktene ved M8lselv, Alta og Tana. Dess-
uten md vi nevne de indre bygder i Sogn, Luster, Lerdal, Aurland o.fl.

En mellomstilling inntar jordbruksdistriktene pd Ostlandet med 5-600 mm,
og Trondelag med 750-1000 mm.

I de Ovre bygder av Gudbrandsdalen og de indre bygder av Sogn
har vatning av 8ker og eng vert drevet fra eldgammel tid. Historiske
data synes & vise at vatningsteknikken i disse strdk for 300-400 &r siden
mitte std pd et etter datidens forh21d hdyt nivd. Ifolge Sortdal finnes
det spor etter vassveier som har begynt langt inne pd fjellet, i tjern
som néd er gjengrodd, eller ved sno- og isbreer som ikke lenger eksisterer.

Den gamle vatningsmiten i disse strsk, overrisling eller ris-
lingsvatning, var meget arbeidskrevende og fordret stor velse., Ved for-
ste gangs vatning kunne 1 mamn vatne 1-1,5 dekar pd& 10 timers dag. Var
&kercn bratt og vatnet hadde vanskelig for & synke ned, métte en kanskje
bruke skvetting ved siden av. Da greidde en ikke 1 dekar om dagen hel-
ler. Men under gunstigere forhold og ved senere vatninger av eng kunne
en nok greie mer enn 1,5 dekar om dagen.

Den gamle metoden medforte ogsi stort vassforbruk. Selv en
ovd vatner hadde lett for & bruke mer emn strengt nddvendig for &4 f&
rotbloyte. Men ellers, hva terrengforholdene angdr, var nok metoden na-
turlig nok. I disse gamle vatningsstrokene blir vatning i vdre dager
mer og mer mekanisert. Regnvatning med sirkelspredere tas i bruk. Mange
steder har en naturlig trykk, ellers bruker en elektrisk drevne pumper.

Alt for forrige verdenskrig ble det konstruert et par dreie-~
strélespredere i vatningsdistriktenes her; men serlig utover i 1930-f&rene
ble det sttrre fart i mekaniseringsarbeidet. S&ledes er det konstruert
flere norske spredere, som etter vdre forhold md sies & st fullt pd
hoyde med de utenlandske, f.eks. tyske. Men oppgavern er fremdeles 4 f&
satt i gang og & stimulere innenlandsk, fabrikkmessig produksjon av spre-
dere, lettvinte, sikre og billige koplinger, rdrbend, hydranter, hensikts-

messige slusekraner m.m.
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Utenom de typiske vatningsstrtk er vatningsanlegg i en eller
annen form spredt over hele landet, i alle fylker. Dette kan jordbruks-
tellinga for 1939 vise. Helt nord i Finnmark var s8ledes 26 anlegg i
drift. Nedenfor vises et sammendrag for de fylker som hadde mer enn 70

vatningscnlegg i 1939 (e. Sortdal).

Tabell 1. Antall vatningsanlegg og vatnet areal m.v. 1939.

i—_ ;Antall Av anleggene var: j‘sgfnet areal,dekar: ;
| Fylke ?niifg Nat. |Ris- | "Ike | Hage- | hker

, , ! trykk | lings- Pumpe | opp- i bruk ‘ og I 21t |
{ | anlegg § gitt i . eng

§opp1and 1155 | 205 85% 39 % 58 % 560 %27072 27622
;Sogn og Fjordane % 532 | 156 ; 328 20 : 28 i 1110 | 11525 {12636

| Akershus 2%5 117 1 108 | 9 1284 1202 | 2486
iBuskerud 169 | 52 | 2 73 | 42 946 | %940 | 4886
gHedmark i 137 32 i 11 63 ! 31 ! 540 338% | 3923

| Bstfold Lg2 22 3 31 16 210 499 | - 709
Aust--Agder 48 15 2 13 18 134 i 128 | 262
Mére og Romsdal 92 34 17 6 35 91 | 268 359
Hordaland 165 70 59 13 | 23 | 557 i 1839 | 2396
Vestfold 97 | 26 1| 46 | 21 | 462 | 661 1125

| Vestolgden 731 3% | 2 15 | 26 152 | 122 | 274
Rikets bygder | 3103 | 843 ! 1302 | 490 i468 6311 E5144O !57751

De gamle vatningsbygder i Oppland og Sogn og Fjordane hadde s&
sent som i 1939 mange rislingsarlegg i bruk. Ellers er det f.eko. mange
pumpeanlegg i Akershus fylke. Her er det for &vrig ogsd 1litt mer hage-
bruks~ enn jordbruksareal som blir vatnet. Det samme gjelder for Agder-
fylkene.

Det er ellers ikke noe overraskende & finne vatningsanlegg spredt
over mest hele landet beregnet for vatning i gartnerier, av blomsterkultur-
er, gronnsaker, jordbzr, frukttrer og bzrbusker. Disse kulturer krever og
hetaler for relativt stor investering. Vatning vil bidra til & gi storre,
drsikker og kvalitativt bedre avling.

Men ogsd vanlig jordbruksareal, fortrinnsvis eng og kulturbeite,
vatnes i strdk med relativt hdy, normal Arsnedbdr. Dette viser at det ik-
ke egentlig er nedblrans alsolutte stdrrelse som er avgjdrende, men dens

fordeling i veksttida har selvsagt stor betydning. Det er en alminnelig
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erfaring, iallfall over Ostlandet, at forsommertdrken kan vere slem - og

ogsd ganske &rviss.

Her blir det tale om suppleringsvatning. At jord-

brukerne ogsd i tida framover vil fortsette med dette,kan vi se av en

sammenstilling, (utfért av Sortdal, 1947) over planlagte vatningsanlegg

etter 1939.

Tabell 2.
Antall Anleggstype Vatnet areal i dekar
Fylke anlegg !

Nat. . Hage- Exer og

tryl Pumpe | Beite bruk e I alt
Uppland g 250 123 x 245 17687 17632
Sogn og Fjordane T4 52 22 | 1097 | 1234 8¢29 112€0
Akershus 20 2 18 710 165 332 1207
Buskerud 86 {16 70 b 3 X X 4£€8
Hedmark 15 | x X X x x bic
Ostfold 18 14 1800 360 X X
Vestfold 30 3 i 634 726 2216 e
Aust-pgder 19 1 18 20 200 197 417
Msre og Romsdal 18 12 5 X 9% 171 266
Hordaland 9 . 1 x 218 55 555 |

x) Oppgave mangler

De Svrige fylker hadde mindre enn 10 planlagte anlegg hver.

LT

VART IANDS NEDBORSFORHOLD.

Fra "Nedbosriakttagelser i Norge', tilleggshefte til 4rgang
XXXITI, 1927, henter vi félgende tall for normalnedbdr:




Tabell 3.
Hoyce Nommale nedbdrshoycer Mai-zuqust{Middel-
Stasjon Vacsdrag e . igav | temp.
havet A . . Hai- N L
¥ Mai Juni Juli Auqust fret | Srsnecbir mai-sept,
im aug.
Fredrikshald Tista 5 50 45 73 93 261 15 36
Crie (Ustfold) 5% 49 83 105 21 747 39
Trysil Klara 362 56 73 35 110 334 718 )
Engerdal L 538 43 60 n 87 267 528 5
Elverum Gloma 183 5% 60 89 103 38 663 )
{vre Renchl . 243 R 8 65 73 218 446 49
Tynset U 430 25 § 8 60 183 38 52 9.3
Eidsvoll verk Vorma og 180 5 4 88 100 232 142 3
Hamar [3gen 13 4 50 73 85 252 521 48 12.1
Li1lehammer L 189 50 8 75 % 268 6 4 12.0
Heldal | f 48 25 5 55 60 175 36 54
hustinn i 24 13 20 93 1:4) 138 273 40
Ulstad (Lan) 2 21 B 15 116 269 3
Oslo | 23 45 % 76 X 205 645 4]
LI R A - S . U 8 IS LB LT B8 2.9 .
pmenc-
Nondre Land Sggsdraget 155 50 18 7 ® | w3 | 6 W
Vang i Valdres L 184 ki 43 A 83 23 505 46 10.3
Nes (Ha”ingdal) 1 163 K4 46 65 75 218 437 50 1.8
Loveid Aol 2| 5 | o | ® | w |w | m | x
vassdraget
Fyrisd! | Aendals- o | 20 | @ |1 | w |3 |m |
vessdraget
Fyrisdal I1 y 273 60 59 88 123 330 891 N
Eg (Kristiansand) | Otra 22 65 5 96 12 349 1253 28 13.4
Flekkefjord Kvina 4 86 5% 122 164 126 1722 25 13.9
Tysse Tyssee lven 58 13 145 159 206 647 2355 28
Kvitingen I 315 165 150 187 275 1 3120 25
Bergen | 20 120 104 145 199 568 2145 26
Voss Vosselven 56 59 % i 113 305 1269 24 12.3
Lards] Lardalselv 2 74 30 43 48 145 460 3 13.2
Ljosne g 107 20 2 K 44 125 388 R4
Opdal Oriva 630 23 b ” 73 212 482 44
Orkdal Orkla 17 34 18 5 78 217 m 30
Trondrein % | 3 13 8 | 76 (26 | M0 | 2 | N2
Selbu Nea 22 i3 72 95 97 313 799 K¢ 10.6
Hegra Stjdrdalselv | 18 67 8 108 123 375 121 34
Levanger 4 4§ 50 &8 80 240 12 33
Skjzkerfossen Verdalselv 125 76 9 123 133 428 123 35 10.9
teinkjer 8 B 43 61 78 220 740 30 1.5
Sndsa 142 8 76 12 16 w2 1020 34
Hemsos 12 04 65 73 106 338 1182 26
Hosjden 5 82 8 94 138 353 1483 24
Bodo 1 69 67 61 52 218 867 29 9.8
Harstad 4 42 B 4 55 181 7 25
Moen Malselv 1l 30 39 54 5% 177 606 28
Inset i R4 18 19 % 30 9] 280 X
Tromsd B 49 54 58 n 2R 1035 22 8.0
Kautokeino 33 19 35 5% 47 15 38 49
Tara Tanaalv 30 24 3 5 43 145 412 3B 1.7
Karasjck 128 24 L] (2 S [L:7 2 50
! Sydvaranger LB 20 ¥ 63 5 119 M 3 7.9




= 90 =

Hvordan nedbdren kan variere i 5-&rs perioder, ser vi av noen

eksempler fra innlandsstrgkene:

Tabell 4. Femdrs-midler.

e 1
Fem-4rs |Elverum| Ovre |Folldal |Tynset|Hamar|Grue|Ringebu|Sel|{Dovre|Lesja

perioder Rendal

1896-1900| 596 491 318 345 539 | 497] 459 (355| 394 | 312
1901-1905, 556 361 264 282 452 | 407| 39 [291] 390 | 278
1906-1910| 741 441 343 318 569 | 4261 513 |381) 420 | 332
19111915 678 447 217 598 483 | 417 470 [326} 367 | 302
1916--1920| 709 475 343 k) 515 | 422| 520 347 381 | 329
1921-1925; 700 462 b 439 518 | 462| 523 1344 454 | 365

Som en ser er det rikelig nedbdr etter kysten, men mindre i inn-
landstraktene. Minst fér fjellbygdene bak de store fjellkjeder, bak Jotun-
heimen f.eks., hvor Lom og Skjék har ca. 270 mm, Vg3 ca. 300 mm. Dette
térre belte strekker seg ogsd nordover til Lesja, Dovre, Hjerkinm og Opdalj;
videre ¢stover til nordre Usterdalen, Folldal og Tynset, hvor nedbdren er
ca. 350 mm. MjSstraktene har ca. 500--600 mm, Randsfjordtraktene og Halling--
dal noe lignende eller litt mindre.

Ostfold og delvis Trdndelag har 700-800 mm; men serlig i Nord-
Trindelag er det ikke sjelden 900-1000 mm. Det samme kan nok ogsd sies om
Vestfold.

De ytre kyststrtkene har stort sett over 1000 mm; men de indre
bygder ved Sognefjorden og likes& lengst nordpd har sparsom nedbdr,

300-400 mm.

N&r en p& grunnlag av meteorologiske observasjoner skal bedomme
om nedldren pd et sted er tilstrekkelig eller ikke, sett fra jordbrukssyns-
punkt, er imidlertid den &rlige, gjenomsnittlige nedbdr et mindre godt
mdl. Nedbdren kan jo falle til tider de det er liten cller ingen vekst.
For s& vidt skulle redbdren i veksttida vere et bedre mil. Under vire
forhold blir dette nedbdr i mai, juni, juli og sugust. For sene vekster,
som f.eks. rotvekster, kan vel bra nedbdr i september ogséd bety noe. Men
plantenes vassbehov faller stort sett snmmen med de mest intense vekstfa-
ser. Tidspunktct for disse er ikke det samme for alle vére jordbruks- og

hagevekster. Derfor blir det nedbdrens fordeling i wveksttida som framfor

alt blir avgjorende. Hvilken fordeling som p& hvert sted er gunstigst,
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kan det ikke settes opp generelle normer for. Dette m& jo bero bl.a. pd
jordarten og driftsformen (planteslagene).

Den prosentiske fordeling viser at p4 Ostlandet faller 45-50 A
av &rsnedbdren i wksttida, pd Vestlandet og i Trondelag 27-35 ?. Av det-~
te kan en ikke slutte at fordelinga generelt er heldigere pd& Ostlandet emn
P& Vestiandet og i Trondelag. Der hvor &rsnedbdren f.eks. er 1200 mm, md
det vel delvis ansees som en fordel at bare 28-30 % faller i veksttida.

Nar en bedommer nedbdrstallene, bdr en ogséd ta noe hensyn til
stedets temperatur i veksttida. En og samme nedbdr i Mjdstrakten og pé
Tynset, hvor middeltemperatur i mai--septbr. er henholdsvis 12,10 og 9,30,
md jo bety relativt rikeligere vassforsyning for plantene pd siste sted.
Dette pd grumm av at fordunstningen avtar jo lidgere temperaturen er.

Av dette framgdr at en fir et bedre mil om nedbSren i hver vekst-
méned, eller kanskje helst i kortere tid, sammenlignes med den for de for-

skjellige kulturvekster gunstigste nedbdr i samme periode.

IV. KRITERIER PA GUNSTIGSTE NEDBORSFORHOLD SOM _GRUNNIAG FOR

BEDOMMELSE iV VATNINGSBEHOVET OG VATNINGENS BERETTIGELSE.

Som kjent trenger plantene en viss mengde vatn pr. kg produsert
térrstoff. Demne vassmengde pdvirkes av bl.a. de samme faktorer som for-
dampningen fra ﬁlantebestanden pr. arealenhet. Det er derfor vanskelig,
ogsé bare tiliszrmet, & kurme bestemme optimale vassmengder for de forskjel-
lige kulturplanter, eller & angi generelle verdier, fordi vassbehovet i sé
héy grad vil bero pd lokale forhold. P& grumn av verets variasjon alene
kan en vanskelig for en og samme trakit og for samme vekst oppgi noe bestemt
vassforbruk pr. kg produsert tdrrstoff (Westermann, 1936).

Likevel er det av interesse og ogsd mulig & f& fram visse holde-
punkter, som kan vere brukbare i praksis. En relatjvt enkel metode er det
4 la 8r med gode avlinger verc iia:ﬁgngéﬁiihgunstigste verforhold, bl.a.
ﬂgalér:m—ﬁ%_fiéfaéfggtg;f;;;;;;zrnorma1nedbér kan en s& f& et grovt mil p&

gjennomenittlig ned-6rnderskudd i bestemt tid. Skal en pd dette grumnlag

kunne 4 et begrep om de vassmengder som bdr tilfores, md en ogsd vite litt
om effekien av vatning 1 forhold til regn. TUnderstkelser over dette hos

oss foreligger ikke. Men tysk undersokelse (Brouwer, 1930) antyder at 20 mm
ved vatning ikke skulle ha stdrre effekt enn 3-4 mm com regn, dvs. vatning-



& 12 ==

ens effekt er bare 15-20 % av regnets. Det er ikke anfdrt noe
om hvilke forhold resultatet er framkommet under, og kan derfor heller
ikke uten videre overfores hit.

Svenske undersdkelser fra de siste &r (Hallgren, 1946) gir ut
pd at en for svenske forhold forel 'pig kan regne med at effekten av regn-
vatning kan settes til 40-50 % av regnets effekt. Forscksavlinga var hdoy,
og vatning ble bare utfért om dagen, ikke i sterk vind, men ofte i sterkt

solskinn. P& grunn av den direkte fordunstning er det & vente at effekten

av vatning Ylir stdrre ndr en vatner om aftenen og natta enn om dagen i

solskinn. Ved russiske forsdk (1935) fikk en samme avling av hvete etter

160 mm ved vatning om dagen som etter 100 mm vatning om aftenen.

Med hensyn til Onskelig nedbdr i veksttida har f.eks. tyske for-
skere stkt & sette opp normer for sfkalte "ideale'" nedbdrsmengder. De ab-
solutte tall kan ikke overfsres til v8re forhold, men prinsippene kan mu-
ligens vere av interesse, likesd forskjellige relative forhold.

Preckmann stiller opp félgende "ideale'" nedbSrsmengder (1930)

i mm:
Tabell 5.

April Mai Juni Juli Aug. Sept:é
Hostrug 40 70 70 40-50 - - |
Hosthvete 40 70 80 60 - -
Vérrug 50 80 80 60 - -
Varhvete 50 80 80--90 70 - -
Byeg 50 70--80 70 50 - -
i Havre 50 70 70--80 60 - -
Lupiner 40-50 70 70 60 = -
Poteter (halvsene) 40 60 70 80~90 80--90 60
Beter 50 50 70 80-90 90 70
Klover 60 90--120 | 90-100 | 100-120 80--90 =
Eng 60 | 90-120| 90--100 | 100-120 | 80-°0 - |
Beite 60 90-100| 90-100 | 90-120 | 90-120 70-80 |

Tallene bekrefter den vanlige erfaring at xldver, eng og beite
vil ha relativt stor nedbor.

Med en viss reservasjon ndr det gjelder den absolutte stérrelse
av idealnedbSren, samt det absolutte tidspunkt i veksitida for den, kan vi

i et grafisk %ilde sammenligne med normalnedbdren for noen norske strok.
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Generelt kan en si at over Ostlandet er det vanlig et nedbdrun-
derskudd pd forsommeren. Av erfaring vet vi at den kritiske tid ofte er
siste del av mai og forste halvpart av juni. Dette gjelder serlig for
eng, beite og rotvekster. Men for beitet kniper det ogsd ofte i siste
halvdel av juli og begynnelsen av august. Dette siste gjelder ogséd for
gjenveksten pd enga.

Hva rotvekster og poteter angdr, s& har de lengre vegetasjons-
tid og kan ofte f& nytte av den relativt gode nedbdr pd ettersommeren.

For gronnsaksdyrking er forsommertdrken ofte meget sjenerende;
mange vil ogsd vzre helt avhengig av vatning.

N&r en skal beddmme om forsommernedbdren pd et sted er tilstrek-
kelig eller ikke  for ct eller annet vekstslag, md en ogsd ta hensyn til
Jlokale faktorer; i forste rekke topografi og jordart.

Fra jevn og plan mark blir avrenningen pé overflaten mindre un-
der sterk nedbdr ern fra sterkt kupert terreng. I forste tilfelle vil mer
vatn synke ned og magasineres i en og samme jordart. Men dertil kommer at
i kupert terrcng er det ofte lett gjemmomtrengelig jord. som sand~ og grus-
jord i1 haugene, og her vil vatnct synke s& dypt at det ikke senere kan kom-
ne plantere til gode. Den lett gjermomtrengelige sandjord, som har mindre
evne til 4 holde pd vatnet enn leirjord, vil lettest bli for térr. Her vil
derfor vegetasjoren tidlig bli avhengig av nedbdren. Men ogsd i sandjord
kan grunnvatnet std s& hoyt at plavtene fir tilftrt vatn ved kapiller led-

ﬁﬂing. Betydningen av den kapillere ledning ser for &vrig ut til & ha vert
overdrevet. Etter nyere oppfatning er det bare vatnet i rotsonen og nar-
mest under den som synes & komme vegetasjonen til nytie. Til grumn for

denne oppfatning ligger det syn at det er planterdttene som oppstker vatnet
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og ikke omvendt. Vasshastigheten i de kapillere jordporer er for liten
til at plantenes behov kan tilfredsstilles, ndr vatnet md8 ledes lengre
strekning. Det kreves 1allfall ganske homogen jord og meget god kapiller
ledningsevne om vatn 74 stdrre dyp skal f2 praktisk betydning,

I strik med forsommertdrke er det vanlig erfaring at sandjord i
forste rekke trenger vatning.

Som eksempel pd andre kriterier for vatningsbehov kan nevnes:

Kruger (1918) ans& nedbdren for utilstrekkelig om den var min-

dre enn félgende:

April Mai Juni Juli August  April-August
40 60 70 60 50 280 mm

Som uttrykk for vatningsbehovet ble angitt antall av disse méneder som 1
16pet av 20 &r hadde hatt mindre nedbdr.
Zunker (1925) angir folgende:
April HMai Juni Juli  August September  April-September
50 60 60 60 60 50 340 mm

Det antall av disse méneder som i 1l8pet av 10 &r har hatt min-
dre nedbdr, kan vi kalle underskuddstallet. Vatning ansdes tnskelig og
skonomisk milig ndr underskuddstallet var:

pd lett jord > Z0
" middels vung jord > 25
" tung jord > 30

I motsetning til foregfende tar Schildknecht (1932) ogsd hensyn
til luftfuktigheten.

Metoden krever kjennskap til ménedens nedbdr og metningsdeficit
i tida april.--septemoer for stdrst mulig antall 8r, som s8 reduseres til
10-8rs perioder. Er en mdneds middeltemperatur 18° C, s8 er mettet vass-
dampstrykk ved denne temperatur 15,5 mm. Er den relative fuktighet 1 mid-
del mdlt til 60 ¥4, trykk 9,3 mm, =& blir metningsdeficit = 40 ¥ eller

nedbdr

vassdampstrykk 6,2 mm. Kvotienten ety par bgtegnes med N/S.

Disse kvotizziverdier inndeles i grupper: < 5, < 10,"235; < 20

08 < 25. Antall xéneder fra 10-&rs-perioden i hver gruppe kalles fuktig-
hetstallet, og resultatet kan grafisk framstilles ved fuktighetskurver.
For Sverige har Franck (1928) foresldtt félgende nedbSrmengder

som normgivende for Stockholmstrakten:
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Mai Juni Juli  August  Mai-August

70 85 70 s 280 mm
Disse verdier synes hdye i1 begymnelsen av vegetasjonstida og
’ . ; ; nedbsr
er derfor blitt korrigert. Med utgangspunkt i kvotienten metningsde Ficit

= k har en satt kmin = 17,5, og har fitt félgende verdier:

Mai Juni Juli  August Mai-August
45 65 70 50 230 mm

Et annet begrep, "torrhetsvarde", er foreslitt av Nilsson (1941).
Dette beregnes av N/S kvotientens stdrrelse og betegner den samlede virk-
ning av de tdrre ménedene. Den hiyest mulige torrhetsverdi (ingen nedbér
i mai-august) blir: 4 mlneder x 17,5 = 70. Er derimot N/S for hver méned
storre enn 17,5, blir torrhetsverdien = 0.

For Ovrig vises til litteraturen om dette.

I Sverige legger en for tiden neppe serlig vekt pd disse normens.
Det er forsck i gang som skal klarlegge relasjonen mellom avling og vat-
ningsintensitet. Fra tysk hold (Brouwer 1930) advares det ogsd mot slike
metoder til & bestemme vatningsbehovet. Det kunne fdre til at vatninga
ble innskrenket. Etter erfaringene der er regnvatning nddvendig hvor en
kan skaffe vatn.

De nevnte metoder og betraktninger tar bare sikte pd de klima-
tiske forutsetninger. Men vatningens tkonomi m& jo i realiteten bli det
avgjorende. Generelt kan en si at det ikke er nok 4 18 en avlingsdkning,
men det skal ogsd ldnne seg 8 f& fram denne Skning. AvlingsSkningen ved
forskjellige vassmengder og vekster kan forstk gi opplysning om, men det
konomiske utbytte vil bero pd de sktuelle priser. Ved kalkulasjon méd en
da g& ut fra visse rimelige priser og stille det beregnede Ckonomiske ut-
bytte i relasjon til den beregnede, gjennomsnittlige &rlige kostnad for
anlegget. Men spdrsmélet om vatningens tkonomi er i alminnelighet ikke
s8 enkelt 4 behandle. Mange jordbrukere er tilbdyelige til & betrakte
vatninga som en ''forsikringspremie', en utgift for 4 klare forholdene i
ekstremt térre &r. Bt slikt t8rrdr (1947) vil for mange gi et betydelig
okonomisk tilbakeslag. I normale &r kan anlegget sti ubrukt, men en har
likevel de faste utgifter som fdlger med det (rente, amortisasjon).

Videre kan det tenkes at et vatningsanlegg gjor det mulig & dyr-
ke mer intensive vekster (eks. jordber) som har lettere for & betale kost-

nadene. Et vatningsanlegg pd en meget toérr gdrd, f.eks. i Mjostraktene,
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vil sannsynligvis kunne ©ke gérdens verdi noe mer enn anleggets kostnad
tilsier.

Disse sistnevnte momenter er det meget vanskelig & trekke inn
i en kalkulasjon.

Det er spdrsmdl om vi, ndr det gjelder Ustlandet, kan si at
vatning er Ckonomisk forsvarlig overalt hvor en kan skaffe vatn med rime-~
lig kostnad. Ennd har vi for f& forstk til & kunne besvare spdrsmélet om
vatningens lonnsomhet. Szrlig trengs det forstk i strtk hvor det kan vere
tvil om ldnnsomheten.

For hagebruket er det mange steder innlysende at regulering av
vassfaktorén md til, bdde for kvantitetens og kvalitetens skyld.

I de beste jordbruksdistrikter +il vatning foreldpig bety mest
for rasjonell eng- og beitekultur. P& mange Ostlandsgdrder er hdyavlinga,
selv ved relativt sterk drift, bare halvparten av hva den bdr vare. Etter
som foringa m& baseres p& mest mulig hjemmeavlet og konsentrert for, blir
vatning som driftsfaktor vanskeligere & komme forbi. Det er alminnelig er-
faring, f.eks. i Mjostraktene, at store og gode faravlinger fir en bare i
&r med rikelig nedbdr, uten forsommertdrke. Uten & kunne supplere nedbdren
med vatning, kan en her ikke regne med &rvisse, gode faravlinger.

Vatning i jordbruk og hagebruk bor en ikke se pd som et jisolert
tiltak, men i sammenheng med de Svrige vekstfaktorer. Med tanke pd at
jordbruket stadig skal framover,er det sdledes av stdrre interesse & under-
86ke vatningens effekt i kombinasjon med gjddsling enn vatningens effekt
under ellers konstante betingelser. Vatning er et sé&pass kostbart hjelpe-
middel at neringsfaktoren bor vaere nzr optimum for at vatninga skal komme

til sin rett.

V. VATNINGSTIDA.

Det er vanskelig 8 sette opp generelle regler for nér en helst
bér vatne til de forskjellige kulturvekster. En m& i det hele rette seg
etter veret, dvs. ikke Tare etter nedbbren, men ogsd bl.a. etter tempera-
turen. Videre md en holde dye med jordas ~ serlig matjordas - fuktig-
hetsforhold og plantenes utseende. I alminnelighet vil det vare for lenge
4 vente med vatning til plantene viser torkesymptomer. For den enkelte

jordbruker blir det derfor av stor betydning at han kjenner gdrdens jord.
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Likevel bér en vere merksam pd at vasskravet for de fleste wvekster ikke
er like stort gjennom hele vegetasjonstida. Det gis kritiske perioder
da plantene er mer avhengig av nedbdr enn i noen annen tid av vekstperio-
den. Dette stadium i utviklingen, som krever mest vatn, faller vanlig
samren med plantenes stdrste stoffproduksjon. Stadiets tidspunkt pd som-
meren bestermes szrlig av planteslaget, men ellers kunne vi nevne de sam-
me faktorer som virker p2 plantenes vekst, utvikling og modning: Tempera-
tur, jordart, gji’dslirg, sdtid m.fl.

H8strug og h¥sthvete blir det sjelden tale om & vatne hos oss.

Det er ellers viktig al rugen har det t6rt under blomstringa p.gr.a. be-
stowmingen. Hosthveten trenger bra fuktighet en tid for skyting.

Om vArkornartene kan en generelt si at den kritiske tid er om~
kring skytinga. Forstk har vist (Vidme ) at vassforbruket normalt er
storst fra 3 uker fér og til 1 uke etter skyting. Opptatt vatn P& denne

tid skal representere ca. 3/4 av hele vassforbruket.

For stlandsforhold faller skytinga vanlig i tida fra 1. til 15.
juli. Buskingsstadiet faller i den nevnte tid for skyting. Det er almin-
nelig erfaring at rikelig nedbdr og relativt 1l3g temperatur i denne tid
gir frodig kornfker. Ellers er jewvn utvikling i den forste tida av betyd-
ning for stréstivheten.

For bygg og hvete gjelder ellers at wvatning under selve skytinga
har lett for & gi legde. _

Rotvekstene har sitt stérste vasskrav ndr knollene f;r alvor tar
til & vokse pd ettersommeren. S&ledes fant Vik (1914) at 80 mm regn i
juni-juli syntes 4 vere tilstrekkelig, mens behovet i august-september var
betydelig stdrre. Av erfaring vet vi at jordloppeangrep er verst nir vir-
en er torr; likes& at tida like etter tymming kan vere et kritisk stadium,
Vatning vil da vere et godt hjelpemiddel.

N8r det gjelder k8lrot og beter, vil enkelte foretrekke & si i
koldbenk eller hageseng for senere utplanting. Men betingelsen for vel-
lykket utplanting er bl.a. enten gode, naturlige fuktighetsforhold eller
vatning.

Potetene stiller storst krav til fuktighet fra begynnende bloms-
tring  og en mineds tid utover. Vik (1914) fant at potetavliinga ble nev- |
neverdig redusert bare ndr nedhdren var mindre enn 50 mm i mai-juni og
100-125 mm i juli-august. '

Merverdien av en potetavling etter vatning beror ssrlig pd at

det blir mer salgbar vare, dvs. mindre antall av for smd knoller.
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Et forstk (e. Freckmarnm) viser dette. Det ble utfért i 1934,
da det var meget tért til og med juli mdned, senere atskillig regn. Den
samlede potetavling ble p.gr.a. hdstregnet praktisk talt ens:

Uvatnet Vatnet
Friske, store knoller 1970 kg/dekar 2930 kg/dekar
Glascaktige og smd knoller.... 1250 i 350 9

Avling 3220 kg/dekar 3280 kg/dekar

Over Jstlandet er blomstringstida stort sett fbrste halvdel av
juli for halvsens og sene potetsorter.

Eng- og beiteplanter har mer jevnt vasskrav gjennom hele vekst-

tida. Det er noe avhengig av bruken, idet mer vatn fordamper fra store
enn fra smd planter.

Forsdk har vist at eng kan betale for relativt kraftig gjods-
ling, men betingelsen for helt &rsikker og stor avling vil for &stlands-
forhold vere kombinasjon med vatning. Over flatbygdene vil driftsmAten
kreve jallfall 2 gangers eldtt av kldver- og timoteieng. Enten 2 gangers
slatt for silonedlegging + rimelig hdbeiting til slutt, eller 1. avling
som tidlig slétt hdy og 2. sldtt i silo.

Heldigste vatningstid m& beddmmes i hvert enkelt tilfelle, I
praksis vil lokale forhold vere avgjdrende, sarlig nedbdr og jordart. Inn-
til en fér innenlandske forstk & bygge p&, md en sttte seg til erfaring.

Beite ckiller seg ikke vesentlig fra eng. Vekstperiodene blir
kortere, men flere. Antallet beror pd beliggenheten i landet, bruksméten
0.lign., men 4-5 perioder kan kangskje vere vanlig.

Utenlandske forssk synes & tyde p& at vatning i férste vekstperi-
ode gir lite utbytte. Plantene er smi, vatnet er kaldt, jorda er ogsd kald
og som regel bra fuktig. Ellers vil nedbdr og jordart bestemme hvor ofte
en senere Lor vatne. I térkedr (1947) er stadig vatning nddvendig; 2-3
ganger i mldneden for juni, juli og (kanskje) august.

Grénnsaker som hodekdl, blomkdl, gulrdtter har det stérste vass-
krav noe ut i veksttida - for sene sorter p& ettersommeren. Det er ellers
en alminnelig erfaring at vatning pd forsoumeren er helt nddvendig mange
steder pd Ostlandet.

Sterk torke i tida fra blomstring og utover til hosting vil kunne reduse-
re t8de kvantitet og kvalitet betraktelig.
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VI. VASSMENGIEN PR. VATNING.

Det foreligger ikke norske forstk som viser gunstigste vassmeng-

der pr. vatning. Den gamle vatningspraksis gikk ut pd & skaffe god rot-

—— e

E}nge. Det samme gjelder ogsd regnvatning. Erfaring tilsier at vass-
mengd;n da bdr wvere 1itt mindre pd lett jord enn pd tung jord, litt mindre
til 8ker enn til eng og litt mindre til unge, spe planter enn til eldre.

For tyske forhold anbefales til 8kervekster 10-15 mm etter arten
og utviklingsstadiet, til eng og beite 15-25 mm.

P4 lett jord vil altfor sterk vatning kunne gi utvasking og tap
av vatn. P4 den amnen side vil mindre mengder hver gang, men oftere vat-
ning gi mer arbeid og sterkere direkte fordunsining. Tung jord, leirjord,
krever forsiktig vatning idet den lett damner skorpe, slemmes igjen i over-
flaten. Det er n'idvendig & passe pd at sprederens dyse stdr i rett forhold
til vasstrykket. For stor dysed8pning og for lite trykk gir store, tunge
vassdriper.

Ellers kan det ogsd vere nddvendig & smldre skorpa si snart
jorda blir bekvem etter vatning, f.eks. i rotvekstdker.

I vanlig praksis anser en ca. 25 mm som svarende til god rotbloy~
te. Ved dimensjoneringsberegning av nyanlegg regner en sdledes med ca. 25
ma pr. vatning og at vatninga skal kunne gjentas etter 10-12 dagers forldp.
Dette m& ikke oppfattes som norm, men som biukbart holdepunkt. Er det
f.eks. grinnsaker pd torr jord, kan det 1.1i nodvendig & vatne 1 hver uke.
Anleggets kapasitet m& rettes etter det.

For vatning til fruktirer kan forholdet bli omvendt. Frukttrer
har atskillig dypere rotsystem enn de ovrige —vekster som vatnes., Fra en-
gelsk hold hevdes at pd god, dyp jord skulle 3" = ca, 75 mm vere hovelig
pr. vatning. Dette gir lengre tid mellom hver vatning og ventelig mindre
fordunstning. P& grunnere, lettere jord skulle 2" = ca. 50 mm vere
passe. I samme forbindelse hevies at til jordbar er % - 1", dvs, 15-25 mm
hovelig mengde pr. vatning. Forsok f&r vise om dette kan tillempes for
norske forhold, f.eks. hvor det er kupert terreng.

Som eksempel pd vassmengder, tillempet p& en gird ved Mjtsa (Helg-
6yn) etter 5 &rs drift, skal nevnes:

Stérste vassmengde brukes til eng og beite: Fra véren 20-30 mm,
senere 35-40 mm pr. vatning. Til &ker og rotvekster, som vesentlig vatnes

tare 1 sommertida; ansees 25-30 mm pr. vatning som tilstrekkelig.
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Videre gjengis en oversikt, utarbeidet av Sortdal, over vassmeng—

de og avling p& Klones, 1933-1946.

Tabell 6. Vassmengde og avling pé vatningsjord, Klones, 1933-1946,
eto Vatn son Tert hoy, kg
;g’t- Nedbdr i mm Vatning i mm Regn Wy Giler N
: — ] L TP B A % + | sl
in il | Jur Jul hug. i ! 3
. u = . aug, {gang | gang  |gang i vatning |2, slétt gt
9B 1. st | 21/ 33/5 g{)ﬁ .
551 15.6 {186 |40.5 22 |42 . s | O 847
LA S I AL /7
3% £ m
193: 1. slstt | 225 ;és ‘%6 o -
159 s | %5 Im2 heo b p 2 S 257.0 1194
noo v Loafs 37
% 3 596
1935: 1. siatt | 47 ?g/s ‘;*/55 g{; . o
0.0 15.2 | 4.0 269 [0y -2 s ol 285.0 %65
"2, slatt | 5/9 /7 8 121/8
20 0 |33 ! 345
1936: 1sItt ) V7 ) oty e (.8 |95  vatninger A3 g | nn
"2 slgtt | 29 2 363
1937: 1. s18tt | 30/6 , 2 R
86.21 2.9 | 7.3 2.3 [m7 3 vatninger 260.7 1153
"2, si8tt |08 45 415
19%: 1. slgtt | 1/7 % &5
20.1145.0 | 9.6 {79 | 238.6 | 3 vetninger 318.6 1083
"2, slatt | 19/9 55 238
1089: 1. slatt | 26/6 | 15 512
L41500 | 1060 {19.0 | 7.4 | 4 vetninger 257.0 nn
"2, slatt | 23/8 35 660
1960: 1. sltt | 27 13 168
W72 | oens | ene | 15 7 vatninger 315.1 1Bk
"o, slEtt | 27/8 I 606
1941: 1, s15tt | 8/7 86 NN
591379 | 57.0 {67.0 | 167.8 5 vatninger 278.8 800
82, slgtt | 27/8 25 326
102 1. sl8tt | 137 i 518
° | elms | ma 33| 0] 3 vetninger 29,1 880
moo2. slEtt | B9 20 262
1983: 1. sistt | 12/7 65 61
? / 21.6119.2 | 357155 11.0{ 5 vetninger 253.0 1166
no it | 19 55 55
104k 1, 1t | 8/7 50 874
; 0 wsime | sslons| 2671  Soatninger 3.7 135
"o, S8t | 19 ’ . 11
1965: 1. s1Btt | 4/7 69 79 -
st | 47 1 otae | s 5.0 | 151 | Guatninger 2.1 s
"2, sN%tt | 30/8 3 n 6
. 2 i J 9
1946: 1 slatt | 2061 1001709 1 2561553 1638 | Satninger | 7o gy 1@
" sttt ! 29 ! | :. | 8 563
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Som en ser ligger vassmengdene her til eng jevmnt over pé
20-25-30 mm pr. vatning.

Det er ikke likegyldig hvor fort vatninga foregfr. Som karak-
teristikk brukes mm vatn pr. minutt.

Félgende angis som stdrste verdier:

P& lett jord 1,25 mm/min.
" middels tung jord 0,75-1,00 mm/min.
" tung jord 0,60 mm/min.

En sirkelspreder m& vanlig st& p& hvert sted 2-2% time for & gi
20-25 mm. Om sprederen gir 7,5 mm pr. time, svarer dette til 0,125
mm/ﬁin. For samme spreder ved konstant trykk Sker regnintensiteten med
dysedpningens sttrrelse (se senere, f.eks. oppgave over Perrot - A 2G).

For sammenligning kan nevnes at for meget sterkt regn som varer
kortere tid dreier det seg om 1,0 mm/bin. Vanlig jevnt, varig regn gir
0,02-0,03 mm/min.

P4 grunn av stdrre intensitet vil regnvatning kunne senke jord-
temperaturen mer enn naturlig regn. Det har derfor ogsd vert antydet at

en bdr vere forsiktig med vatning f6r lufttemperaturen er 17—18O Gt

VII. VASSFORSYNING (TIL REGNANLEGG).

I en torkesommer er det ikke sm& vassmengder som trengs. Har en
forst begynt med vatning, md en ogsd fortsette. Plantene tdler lite térke
Qéf_@e forst er vent til rikelig vassforsyning. Béde forsék-og erfaring
har ;{;% détte. Dérsom en regner & gi 20 mm pr. vatning, sd representerer
dette 20 m3 vatn pr. dekar. Muligheten for & kurme skaffe vatn med rime-
lig kostnad er i mange tilfelle den begrensende faktor. P& den annen side
gls det nok av eksempler pd at disponibelt vatn ikke er utnyttet.

Vatn kan skaffes pd flere miter.

1. Grunnvatn-oppkomme.

P4 grunn av den store vassmengde som trengs, vil oppkomme som
regel strekke til bare pd mindre bruk. Det er eksempel pd at et oppkomme
i 1947 skaffet rikelig vatn for vatning av ca. 30 dekar (VEldre, Hedmark).
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Sprederen gikk hele ddgnet og brukte ca. 200 l/hin. I dette tilfelle var
der laget et reservoar p& ca. 100 m3.

Det hydrologiske grunnlag bdr vere observasjoner gjennom en Ar-
rekke, serlig om oppkommet er sikkert i kritiske tdrrperioder. Kapasiteten
bor ogsd undersdkes, f.eks. ved pumpeforsdk cller tomming pd annet vis.
Selv om tilsiget er bra, md en som regel regne med & mdtte ha noe magasin.
Dette vil ogsd bidra til at det kalde grunnvatnet blir 1litt oppvarmet for
bruken. Regnvatning i varmt ver gir ytterligere oppvarming. For Svrig sy-
nes erfaring & tyde pd at i den varme sommertida er grunnvatn av 6-8° ¢ 1i-
ke bra som vatn av 15-20° C.

Innhold av oppldste stoffer er som regel ubetydelig, unntatt Ca
i enkelte tilfelle.

Hva rettslige forhold angdr sier Lov om vassdragene, 1940, § 11:
Bronngraving eller annet arbeid pd egen grunn, som kan forutsettes 8 ville
volde skade ved & hindre eller minske vasstilgangen til eller bortlede vatn
fra arnen manns bronn (oppkomme) eller dam som brukes til vassforsyning, mé
ikke finne sted uten serlig adkomst eller hjemmel i lov. Se ellers ogsé
§ 10.

2. Vatn fra sj6, elv eller tjernm.

Lov om vassdrag, 2. kap., § 14,1 sier: Enhver grumneier i et vass-
drag har rett til & utta ogsd gjennom fast ledning det vatn som trengs til
husholdning, gér@sbruk, jordvatning og teknisk bruk pd eiendommen, selv om
det volder skade at vatnet tas bort fra vassdraget. Det samme gjelder det
vatn som trengs pé annen eiendom som tilhdrer ham og som grenser til og
brukes under ett med den eiendom som ligger ved vassdraget. Forer ledning-
en mer vatn enn det forbrukes, md det som blir til overs f& avldp til vass-
draget, s& nzr inntaket at ingen som har rett til vatnet, lider skade ved
at det er borte fra vassdraget.

For ovrig se § 15,1, § 16, § 17 og § 19.

3. Vatn fra bekker.

Er det bekk med sikker og stor nok sommervassféring, trengs det
ingen demning, men bare et sted med 1itt dypere vatn, hvor en eventuelt
kan plasere sugeledningen. Vassfiringa bSr helst vere mélt i en tdrr perio-
de, slik at det er minste sommervassforing en har greie pi.

Ellers kan det vere nddvendig &4 bygge demning, f.eks. av jord el-
ler betong (se dambygging).
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Dammen kan plaseres over selve bekkefaret, om terrenget er slik,
og en fAdr tilstrekkelig magasin pd denne mdten. I betongdam md en sdrge
for botnavldp, f.eks. stbpejernsror med slusekran, som dimensjoneres etter
& kunne ta midlere vassforing ved rimelig demmeh&yde. Slusekranen holdes
&pen ndr vatning og demning er unddvendig. Det kan ogsd bli aktuelt &
rense dammen for slam. Videre m& betongdammen ha flomavldp.

Bruker en jorddam, kan det vere enklest og best & legge avldps-
rennen ved siden av dammen, men den kan ogsd mures eller stdpes giennom
dammen. I alle tilfelle m& det innrettes slik at hele vassfdringa kan le-
des forbi dammen uten & ©delegge den ved utgraving.

Terrenget kan ellers vere slik at det er stdrre og bedre magasin-
plass ved siden av bekken og at vatnet uten vanskelighet kan ledes 4it.

Magasinstérrelsen vil i hvert tilfelle bero p& stdrrelsen av som-
mervassfdring i forhold til vassforbruket. Det kan ogsd bli tale om & ma-
gasinere vidrvatin for vatning, f.eks. i juni, juli og august. Dette beror
pd om terrenget betinger billig demning og om botnen er relativt tett. Un-
der ugunstigste nedbdrforhold bor magasinet da romme stdrste, sannsynlige
forbruk ved vatning i perioden, samt tillegg for tap ved lekkasje og for-
dunstning.

Vatn fra norske vassdrag er som regel meget rent, sarlig gjelder
dette fjellvatn. Derfor regner vi ikke med tilfGrsel av nzringsstoffer i
mengder som har praktisk betydning, urntatt vatn av kvalitet som ved Akers-
elvas utldp.

Det brune myrvatn er i demne henseende ogsé mest verdilsst.

Lov om vassdrag, 1. kap., § 10,4 sier: Hvis en dam eller lignende
mindre vass-samling strekker seg over flere eiendommer, md& ingen eier rd

over den til skade for noen annen cier.

4. Bruk av kloakkvatn.

Dette har vert lite diskutert hos oss, men spdrsmilet har vert
og er aktuelt bl.a. i Danmark g Sverige. I 1941 ble det i Sverige satt
forsok i gang over spdrsmélet. Avlingsbkingen ctter denne vatning blir &
betrakte som bidde vntnings- og gjddslingseffekt.

Kloakkvatnet passerer forst rensingsverket og blir avslemmet og
kanskje noe bakteriologisk pdvirket. Dets innhold av plantenzringsstoffer
vil veksle mye etter kloakksystemet (f.eks. t1115p av regnvatn) og de be-
drifter som det meste kommer fra. Dette viser bl.a. analyser av kloakk-

vatnet i det svenske forsdket ved Lund:
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N PO K0 |
Datum for provetaking : 2.5 2 !
mg/liter mg/liter mg/iiter;
l
3. juni 56,9 647 30,7
23. juni 36,9 5,8 25,0 %
15. juld 46,2 8,0 2 I
26 J@lt 4752 9,5 27,0 |
|
Middeltall | 46,8 745 26,5 |

Som en ser kan det vazre betydelige mengder kvelstoff, og ogsd bra
med kalium. Derimot er det lite fosfor. Tilskudd av fosforgjddsel kan
derfor vere nddvendig.

En mé& ogséd vere merksam pd at avfallsvatn f.eks. fra garverier,
gassverk, cellulosefabrikker og lignende kan inneholde skadelige stoffer.

Videre blir det spérsmdl om smittefare for dyr og mennesker ved

vatning med kloakkvatn.

5. Bruk av saltvatn.

Dette er lite aktuelt hos oss. Av erfaring og forstk i Sverige
framgdr at saltvatn, med ca. 0,5 % salt, og gitt som regnvatning pi den
grinne bladmasse, kan skade visse kulturplanter, mens andre gér fri. Men
det har ogsi vist seg at virkningen pd denne mdten ikke er den samme alle
steder. Vekster som skades av saltvatn pé et sted, kan bli uskadd pd et
annet sted. Arsaken er foreldpig ukjent.

Det er ogsd sporsmdl om selve jorda skades. Ved 20 mm vatning
tlir det jo ca. 100 kg salt pr. dekar. For leirjordas vedkommende kan
det tenkes uheldige virkninger pd strukturen.

VIII. NOEN RESULTATER FRA NORSKE, SVENSKE OG

DANSKE _ VATNINGSFORSUK.

N&r en planlegger og beregner vatningsanlegg, bSr en ogsd kunne
sette opp en holdhar kalkyle over vatningens konomi. Grunnlaget m& her
bli den avlingsSkning som en gjennomsnittlig kan regne med & fd. Avlings-
Ckningen i ekstreme t8rridr er relativt lett & vurdere, men den vekt en kan

legge ;8 dette, vil bero p& &renes frekvens.
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I v8rt land er vatningsforstk, med offentliggjorte resultater,
hittil vesentlig utfort i nordre Gudbrandsdalen. Resultatene gjelder der-
for serlig for disse strdkene, men de har ogsd interesse utover dette. I
drene for siste krig ble noen forsdk utfort over Ustlandet, men resultat-
ene er ikke offentliggjort enn& (1950).

I tillegg til tidligere refererte resultater fra Klones giengis
videre forstk med vatning til poteter, eng og bygg samme sted, tabell 7.
Her er vatning ogsd proktisert i seterregionen, 900-940 m o.h. Avlingens
storrelse framglr av tabell 9.

Forsek med vatning til poteter, eng ag bygg, Klones, Vigi.

Tabell 7.
Avling i kg pr. dekar.
febor | Poteter Eng Bygg
mai- ! 1. slatt 2. slatt  §Tort Vatning
august | Knoller| Torr- | Rt (Tort | Ratt| Tort| hoy, | Kierme | Halm +
m stoff | cras | hoy | gras | hy ;| ialt nedér
Vatnet a7 206 53% 297
1922
Uvatnet 277 226 499
Vatret 143 KL 512 55 470 165
1923
Uvatret 107 289% 49 170 245
Yatnet 298 6430 {1286 276 464 L
1924
Uvatret 254 5090 | 1273 216 )
Vatnet 210 243 | 58 | TH W8 | 797 293 57 (5]
1925 N
Uvatret 120 674 | 223 | 260 { 55 | 278 175 282
Vatret 294 B W |81 1207 {15
1926
Uvatret 274 | 38| 780 | 657 |k | 94
Tabell 8. Avling pd Klonesseteren, VAga.
HSy p8 kunsteng Tért gromnfor
Kg pr. dekar Kg pr. dekar
1930 476 715
ligen 581 343
1932 534 €18
1933 445 593
1934 469 509
1935 635 753
1936 199 976
1957 684 900

Gjennomsnitt 578 676
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Tallene i tabell 8 sier ikke noe om relasjonen mellom vatnet og
uvatnet, men de viser iallfall at gicnnomsnittsavlinga ligger like hoyt
eller hiiyere enn p& mange gérder, f.eks. i MjSstraktene, uten vatning.

Den gjennomsnittlige avliingsdkning iflg. tabell 7 blir:

For bygg : 41 kg kjerne pr. dekar, eller 19 %
" poteter: 348 " knoller pr. dekar, eller 12 ¢
" hoy : 248 " t6rt héy pr. dekar, eller 30 %

Resultater fra vatningsforsck i Sverige.

Tabell 9. Sammenstilling av vatningsforstk ved

M&lhammar i Vastmanlands lan, 1922-1926.

E Uvatnet, | Vatning 1 gang. [Vatning 2 gangafjj

Vekst i ir avling i jAvlingstkning i ! Avlingsdkning i
ke/dekar kg/dekar | ¢ | kg/dekar A

Byge,  kjerne | 1922-23, 1926| 232,0 | 72,5 31 33,00 | 11
Havre, "o | 1924, 1926 243,0 8,0 3 | - 15,0 - 6
Blandkorn, " 1922, 1925 25850 g O 14 47,01) 19
Gronnfor, " 1922-1923 1834,0 £20,5 34 115,01) 5
K&lrot og beter | 1922-1926 4526 690 15 - -
noowowo | 1924-1926 | 4133 | 690 17 | 1527 37

1) Bare ett &rs forsdk.

Ved hver vatning ble gitt som regel 30 mm. Rotvekstene har gitt
bra utslag. I 1925, da det var sterk forsommertdrke, ga rotvekstene etter
2 gangers vatning en avlingsdkning p& 63 9. Ogs& gronnfor og byge ga bra
resultat. Havre derimot har ikke gitt nevneverdig avlingsdkning.

Forstket bir nzrmest betraktes som et forberedende eksperiment

for &kervatning i Sverige.
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Tabell 10. Resultat av kombinert gjddslings- og vatningsforsdk pd beite
ved Malhammar, 1923- 1926.

Uvatnet Vatnet 1 gang ‘ Vatnet 2 ganger

Forstks 12dd Av]igg, | Av]?ngst Avli?g, Av}iggsékning Avling Avlingstkning

kg hdy tkning 1 kg hdy ikved kg hdy i ved

pr. dekar| % ved pr. doker N pr. deker | Vetning § Gjddsl.

ofidsTing Vatning | Gjocsl.
UgjodsTet i - 538 13 - - - -
Yojids1. mice] |
av 1924 og 1926 650 - 723 N - 745 15 -
Gjcdsl. : 30,0 kg super
+ 20 kg kali 493 2) 580 B 8 - - -
Samme gjodsl.,
middel 1924-26 700 8 790 E 9 818 7 10
Gjods1, = foregdende
+ 20 kg chilesalp. 565 13 675 20 26 - i - -
i

Samme gjodsl.
midde] 1924-26 L0 8 823 mobw o8 a0

Talell 10 viser et kombinert gjodslings— og vatningsforstk pd
beite. Avlinga er hostet som hoy.

Skal en domme etter den sterke stigning i forbruk av kunstgjod-
sel de siste &rene, md det bli kombinasjon ar gjddsling og vatning som i
framtida har stdrst interesse; enten vanlig gjddsling eller stigende gjod-
selméhéder.

Av tabell 10 framgdr at i dette tilfelle har vatningens effekt
tkt ved samtidig gjidsling og omvendt. Dette betyr at det foreligger posi-

tiv samspilleffekt mellom disse to faktorene. StOrrelsen av denne kommer

fram nir vi sammenligner avlingsdkningen etter samtidig gjodsling og vat-
ning med summen av avlings&kningene etter gjddsling og vatning hver for
seg. Eksempel: Finn samspilleffekten mellom gjddsling og vatning ndr vi

regner med 3-sidig gjddsling og 2 gangers vatning (ca. 30 mm hver gang).

Avling, med vatning 745 kg pr. dekar L it @Il
" uten n 650 " 1" " |

Avlingsdkning, vatn. alene 95 kg pr. dekar

Avling, med gjddsling 705 kg pr. dekar ] o
1" uten " 650 " " 1] ’/

Avlings’kning, gjddsl. alene 55 kg pr. dekar




= Dl =

Avling, med gjodsl. og vatning 898 kg pr. dekar
1" uten 1" " 1" 650 1" 1" "

Avl.tkning, gjodsl. og vatning samtidig 248 kg pr. dekar

/

Samspilleffekt 248 - (95 + 55) = 98 kg pr. dekar, eller ca. 1//
15 % av ugjddslet og uvatnet ledd.

For 3-sidig gjddsling og 1 gangs vatning blir samspilleffekten
45 kg pr. dekar, eller ca. T % av ugjddslet og uvatnet ledd.

Forsdkene ved M8lhammar var vanlige markforsck.

Ved Experimentalfeltet ble brukt betongsisterner med 0,8 x 0,8 m

Uvre flate.

Tabell 11. Resultat av vatningsforsok ved
Experimentalfeltet, 1923-1927.

Avlingstkning i ¥ ved vatning = |

Vekst ir tilsvarende '

30 mm 60 mm 0 mm
Erter som grénnfor |1923-26 6 14 24
Havre 1923..26 5 1 21
Hollandsk raigras 192324 18 34 44
Poteter, Haorbinger |[1926-27 15 | 41 ! 50

Som en ser har samtlige forsdksvekster her gitt avlingsSkning og-
sd etter de stdrste vassmengdene; men péd den annen side er det vanskeligere
4 overfore og & tillempe disse resultater p& forholdene i marken.

I 1941 ble anlagt et vatningsforssk pd beite ved Lanttrukshog-
skolan, Ultuna.

Matjorda karakteriseres som noe "mullhaltig sandblandad mellan-
lera'". P& grunnlag av jordprdver og kjemisk bestemmelse av neringsstoffene
ansd en jordas fosfat- og kalitilstand som meget tilfredsstillende. Som
gj0dsling over hele feltet ble fdrste 8ret gitt 10 kg kalksalpeter pr. de-

kar om vdren og samme mengde 23. juli.
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Tabell 12. Resultat av vatningsforstk ved
Lantbrukshtgskolan, 1941.

! Forstksledd Regn + vatning | H8y ¢ |Kg hiy/dekar | Avlingstkning |
mm 6l
a) Uvatnet 1O1X) 561 145 -
b) 30 mm regn +
vatning i 14 dager 193 ZTs T 281 a4
c) 45 mn regn +
vatning i 14 dager 253 24,7 53T BR
d) 60 mu regn +
vatning i 14 dager 323 24,1 370 155

x) Nedh6r i tida 15. mai - 6. august.

Samtlige avlingsdifferanser er helt sikre.

Véren 1942 ble forsdket utvidet til kombinert vatnings- og gjods-
lingsforstk. Som grumngjodsling hle gitt 20 kg superfosfat, 10 kg kalk-
kvelstoff og 10 kg kalksalpeter pr. dekar. Vatning utfértes 3 ganger pr.né-
ned slik at nedber+ vatning ga 20, 30 og 40 mm pr. 10 dager til leddene b,

c og 4. Forsdksgjidslinga var 0, 20, 40 og 60 kg 15,5 ¥ kalksalpeter pr.

dekar.
Tabell 13. Resultat av vatningsforsscket ved
Lantbrukshtgskolan, 1942.
! Forstksledd Kg hoy Avlings—l
Blokk a 5 o iz; de- dkni;g i
I. Grunngjddsling 37,85 33,02 30,55 38,20 577 -
II. Som I + 20 kg kalksalp. 36,52| 41,15 | 41,08} 41,22 661 15
III. Som I + 40 kg kalksalp. 43,51| 41,51 41,90} 41,03 €94 20
IV. Som I + 60 kg kalksalp. 44,40| 46,52 49,10 44,39 762 32
XKg hiy pr. dekar 671,0 {670,0 |672,0 |681,0
Avlingstkning i % - & 2
Vatning i mm 0 il 78
Regn + vatning i mm,
16. mai - 14. august 219  [219 |280  |297

Etter utslaget for vatning 8 ddmme skulle nedbdren dette 8ret i
tida 16. mai-14. august ha vert tilstrekkelig. Fordeling av nedbdren var
félgende:
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30 -
mai
juni

juldi

2- == 140 augo

6$8 mm

48 "
(A

26 "

Av utslagene for gjodsling er bare den siste differansen statis-

tisk sikker. En kan ogsd finne positiv samspilleffekt mellom gj8dsling og

vatning.

I 1943 ble forsdket gjenmomfort etter samme plan som forrige &r.

Tabell 14.

Lantbrukshdgskolan, 1943.

Resultat fra vatningsforsdket ved

Forsoksledd Kg hdy [|Avlings-
Blokk . b & P pr. de- 6kni2g L
kar jic
I. frunngjddsling 18,401 20,801 26,27 39,38 433 -
IT. Som I + 20 kg kalksalp.; 24,41| 31,04! 37,16 38,66 542 25
ITII. Som I + 40 kg kalksalp.{ 30,33} 37,67| 40,92! 43,96 632 46
IV. Som I + 60 kg kalksalp.; 34,45| 40,43 49,12} 50,95 ! v23 67 ,
Bl 1
| 1
Kg hoy pr. dekar 445 603 634 715 * |
Avlingstkning i ¥ = 36 42 61 1
Vatning i mm 123 293 o o)
Regn + vatning, mm i ‘
tida 1. mai - 22. september (217 340 430 520 _
Nedborens fordeling var:
mai 20 mm
juni 12 "
guld 25 ¥
aug. 128 "
1.-22, sept. %2 "
Utslagene for bdde vatning og gjddsling er sikre. Samspilleffek-

ten er 34 kg pr. dekar.

I gjennomsnitt for 8rene 1942-46 har avlingstkningen for vatning
til leddene b, c og 4 vert henholdsvis 12, 28 og 42 9.

Gjenncmsnittlig avlingstkning for kvelstoffgjtdsling har i samme
tid vert 17, 32 og 46 % for hemnholdsvis II, III og IV.



- 31 -

Véren 1943 ble et vatningsforsck pd beite anlagt pd K&lby gird,

17 kn vest for Kalmar.

Jordarten ble betegnet som "mdttligt mullhaltig

moblandad sand", dvs. en relativt lett gjennomtrengelig jord. Férste Aret

ble forstket utfért som rent vatningsforsdk.

g3odsling.

Det er senere kombinert med

Gj6dsling 1943 var: 20 kg superfosfat og 10 kg 40 7 kaligjddsel

pr. dekar, og overgjodsling med gjddselvatn hdsten for.

Tatell 15. Resultat av vatningsforsdk wved Kélby, 1943.
Forscksledd Regn + vatning Kg hﬁy/ﬁekar Avlingstkning i %
a) Uvatnet 148x) 445 =
b) 20 mn regn + vat-
ning pr. 10 dager 267 563 27
c) 30 mm regn + vat—
ning pr. 10 dager 367 613 38
d) 40 mm regn + vat- '
ning pr. 10 dager 472 671 51
e) 50 mm regn + vat-
ning pr. 10 dager | 572 T55 70

x) Nedbdr i tida 26. april - 5. september.

Nedbdrens fordeling var fdlgende:

26,
2,
26.
30.
20.

Sterkeste vatning,

ﬁig ca. 36 mm pr. 10

dager.

april - 26.
mai - 25.
juni - 29.
juli - 19.
aug. - 5.

ledd e, tle

mai :
Juni
juli
aug.

sept.

17 mm
20 "
28 "
g5 P
32 "

gdledes 424 mm, eller gjennomsnitt-

Det hevdes at en slik vatningsintensitet antakelig overstiger den

som det fra Skonomisk synspunkt kan vere mulig & dimensjonere vatningsan-

legg i jordbruket etter.

P4 den andre siden er det imidlertid tydelig at

en med de tilforte vassmengder ikke har nddd det produksjonstekniske opti-

mam.

Hva hdyets kjemicke sammensetning angdr har det gétt fram av for-

stkene at med Ckende

vatning
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1) har hdyprosenten gitt ned,

2) har héyets innhold av réfett og rdprotein minket noe,

3) har mineralimholdet vist ganske sterk og entydig tkende tendens,

4) har Skt N-gjédsling gitt noe 8kning av héyets innhold av rdprote-
in, mens derimot innhold av mineralstoffer har vist minkende ten-

dens.

De danske resultater fra forstk med regnvatning er ogsi fatalli-
ge. Det er vesentlig bare fra hagebruksforstksstasjonen ved Blangsted.

Tabell 16. Resultat av vatningsforstk ved
Blangsted 1920-26.

Vatning Avlingstkning Avlingsokming
i Tt ved vatning i
Forsoksvekst b aa aling ikgpr. 10 m b
Liten | Star i kg Liten | Stor Liten Ster
vass- | vass- prey vass- | “vess- vass- vass-
mengde | mencde | 10C = mengde | mencde mengde | mengde
Jordbar 1620-24 3.1 BE 66.8 15.8 16.1 24 yZ]
Hvi tkal 1916:21 4.2 99.4 1 368.5 3.0 52.2 10 14
I 1925-26 £6.3 11202 | 405.6 .0 21.0 8 1
Furre 1923-26 79.5 | ML § 2135 39.6 36.1 19 b
Poteter, ticlige | 1921.24 5.0 8.7 | 11.0 3.0 b 30 K1
Poteter, sene 1921-24 LyAe 61.7 1.2 28,7 34.5 1 20
Erter, fré 1620-24 5.1 75.5 15.5 3.2 3l 21 20
Byag, kjerne 1920-24 46,3 £c.8 x.1 1.¢ 1.6 5 4
Havre, " 1920-24 48,3 £8.6 26.6 1.4 2. 5 9
Blomk&] 1922-24 5C.e 7552 4.4 .1 1253 5 Kl

Dette er en del av resultatene. "Liten vassmengde! er bestemt
8lik at total nedbdr (regn + vatning) i hver 10 ddgnsperiode, i tida mai-
juli skulle overstige middelnedbSren med 20 9. "Stor vassmengde" er be-
stemt pd samme méten, men demnme skulle 6verstige middelnedbdren med 50 %.

Det framgdr at kjokkenvekstene gir gode utslag for vatning; av
jordbruksvekstene er det potene som har reagert mest.

Av nyere vatningsanlegg er det anlagt et pd forsdksstasjonen ved
Store Jyndevad i Stnder-Jylland (lett sandjord). Resultat fra forstk med
vatning foreligger for 1946. Nedbdren ble karakterisert som forholdsvis

rikelig det meste av sommeren.
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Tabell 17. Resultat fra vatningsforssk ved
Store Jyndevad, Sdnder-Jylland, 1946.

Avling, kg pr. dekar
Bygg Havre Klsver Poteter
Kjerne |Halm [Kjerne|Halm |Fersk masse|Torrstoff|Knoller |Torrstoff
Uvatnet 224 | 433| 271 | 412| 2850%) £60 2420 500
Vatnet 228 | 484} 282 | 513 5680x) 897 3050 676
Avlingstkning 4 51 11 | 101, 2830 237 630 176
Avlingsdkning
i% 1,8 111,81 4,1 {24,51 99,3 36,0 26,1 35,2
j 7 :

x) 2 hoéstinger

Av denne oversikt framgdr at foreldpig er det for f& vatningsfor-
86k utfort i de nevnte land til at en kan trekke sikre slutninger om vatning-
ens Ckonomi. De md betraktes som en orientering om de avlingstkninger en
kan vente 4 f& under ganske testemte forhold.

For virt lands vedkommende er spdrsmdlet relativt godt belyst for
nordre Gudbrandsdalen, men ellers trengs det mange og allsidige forstk spredt

over distriktene.

IX. VATNINGSMETODER.

For vrt land er det vesentlig to metoder som har betydning, nem-
‘1lig:

Rislingsvatning og .
Regnvatning. !

I utlandet har det vert og er praktisert forskjellige former av
demningsvatning. Dessuten ogsd mer og mindre kunstige anlegg for rislings-
vatning. Om dette vises til litteraturen.

0gsd i vdrt land kan nok demningsvatning praktiseres i begrenset
omfang, men betingelsene for godt resultat m8 vere gunstige terreng-, jord-
arts— og vasaforsyningsforhold. Det kan szrlig bli tale om oppdemning av
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vatnet i dpne avltpsgréfter, bl.a. fordi metoden er meget billig. Spbrs-
mdlet om oppdcmming av grummvatnet i gréftesystemene er undersskt bl.a. i
Sverige (Flodkvist) i midten av 1920-&rene. Konklusjonen var at metoden
hadde liten praktisk betydning, selv om en sd bort fra at terrengforhold-
ene ofte gjorde den umulig. Her kan for ©vrig nevnes at en i Sverige
(1947) har Tegynt & préve en metode som i prinsippet er den samme. Ten
gar ut p& at vatnet pumpes eller ;& annen mite (hevert) ledes til Svre
delen av dreneringssystemet. I dette er det sd med passe avstand satt inn

demningsbronner,

A. Rislingsvatning.

Dette er den gamle vatningsmetoden i Norge, men den er ogsid brukt
i v8re dager. Jordbrukstellinga for 1939 viser at av davaerende anlegg var
ca. 42 % rislingsanlegg.

Metodens store utbredelse i vatningsstrdkene har sin 4rsak i gun-
stig, naturlig helling pd vatningsjorda og at vatnet kan ledes inn pé de
hoyeste partier av den. Nevnes kan ogsd de relativt beskjedne krav til
teknisk utstyr, til kapital.

Vatnet ble ofte hentet langt inre pd fjellet og mitte ledes over
veger og gjel i U--formede renner, laget av uthulede tommerstokker, sdkalte
"trér". I slike trdr blir vatnet ogsd nd ofte ledet inn pd vatningsarealet.

Utformingen av et rislingsanlegg er i prinsippet fdlgende:

Vatnet ledes inn pd vatningsarealet i trdr. Her legges troen med
fallet, og ut fra troen drilles opp vatningsfdrer med passe avstand, 3-5 m
(opptil 10 m). Disse vatningsfirene legges omtrent langsmed nivikurvene,
helst med 5-6 ¢ fall. P& nersiden, like ved og langsmed vatningsfirene

graves kortere rislingsrenner som har avtakende dybde mot ytre enden.
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NAr vatnet skal ledes over i ei vatningsfir, stenges troa med
grastorv eller lignende. Ved fdrste gangs vatning begynner en nederst og
ytterst i fdra. Med et serskilt redskap (skjeltreko eller stingarspade)
tas ut et "sting" i nedre ende av vatningsfdra, og jorda legges som dem-
ning i f8ra. Derved remner vatnet over i rislingsremma, som graves samtid-
ig, remner over nedre kanten av denne og sildrer utover et passe bredt
stykke av jordteigen mellom 2 vatningsfirer (ferran). P& lett sandjord
tré8kkes 8keren samtidig, liksom en med skjeltreko kan hjelpe til med for-
deling av vatnet, 1itt planering eller skvetting.

Frste gangs vatning blir i hovedsaken ogséd & sette i stand an-
legget for senere vatninger.

Engvatning er enklere & utfére. Vatnet demmes opp i vassfdra pd
et sted, eller pd flere steder mod passe mellomrom, og sildrer over kanten
av den. En kan ogs8 skjere hakk i kanten slik at vatnet fordeles gjennom
disse. Ved engvatning kan en bruke stdrre avstand mellom vatningsférene,
og en mann kan passe flere vatininger samtidig.

Det er en ulempe ved denne vatningsmetoden at vatningsférene tar
mye plass og at de hindrer bruk av moderne htsteredskaper. Men en annen
ulempe, som i vdre dager er serlig framtredende, er det store behovet for
memneskelig arbeidskraft. Tendensen er derfor her som ellers at en glr
over til truk av mer teknisk utstyr. .
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B. Regnvatning.

Prinsippet ved regnvatning er at vatnet under stort trykk pres-
ses ut i luften gjennom en relativt trang &pning, munnstykke eller dyse.
Hensikten med det store trykket er dels at vatnet skal slynges langt nok,
men szrlig & gi vatnet sd stor hastighet at strdlen pulveriseres av luft-
motstanden. Det ideelle for de moderne sirkelspredere er sdledes & fd
skilt ut et fint regn langs hele stridlen, & f& fordelt vatnet jevnt og
smidtt glik at det mest mulig ligner fint, naturlig regn.

Ved en slik finfordeling vil en ogsé oppné, liksom tilfelle er
mel regn, 4 fi vatnet 1litt oppvarmet av den varmere luft. Dessuten har
en ved forsck kunnet konstatere at vainet i betydelig grad ogsd tilfdres
surstoff fra luften.

Den tekniske utvikling i den senere tid har gjort at det teknisk
sett er mulig & vatne pd de fleste steder, uavhengig av markens topogra-
fiske beskaffenhet og til en viss grad ogséd uavhengig av vatningsjordens
hoyde i forhold til vassmagasinet.

Det kan ogsd nevnes at ingen amnen vatningsmetode gir si god ut-
nytting av vatnet som regnvatning, forutsatt at en ikke gir si lite hver
gang at en relativt stor del fordunster direkte, eller s2 mye at en far
nevneverdig synkevatn i grovkornet jord.

Den tekniske utforming av et vatningsanlegg vil delvis bero pd
hvordan trykket kan skaffes. P& mange steder i vArt land er det mulighet
for naturlig trykk. I andre tilfelle m& trykket skaffes ved hjelp av pum-
pe. Da vil det tekniske utstyr i prinsippet bestd av tre hoveddeler:

Pumpe med kraftkilde.
Trykkledning.
Spreder (en eller flere).

Regnvatning har vert og blir ogsd enda, serlig i utlandet, prak-
tisert p4 to miter, nemlig:

1) Ved sdkalte linjespredere, hvor vatnet pressss ut gjemnom hull

(med munnstykker) i jernrdr som legges litt opp fra jorden og
parallelt med den.
2) Ved roterende spredere, sirkelsprelere.

Linjesprederne har liten betydning hos oss. De brukes 1itt til

vatning i hager og parker. For oversiktens skyld skal de bare kort newvnes. .
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De forste konstruksjomner
av mekaniske sprederaggregat-
er var utformet som linje-
spredere. Roret med hull og
mnnstykker ble férst laget
av stépejern, men ved mer
moderne anlegg brukes lettere
ror, forsynt med hurtigkop-
linger. Munnstykkene var
8lik konstruert at for hvert

av dem ble en sirkel- eller
kvadratisk flate vatnet.
Réret 14 fast pd stativet.

En senere type av linjespredere har rdr som kan vris fram og til-
bake om sin lengdeakse. Ved hjelp av et ssgrskilt apparat blir vridningen
utfort av vasstrykket. I dette tilfelle er munnstykkene meget finkalibret,
diameter ca. 1 mm, og avstanden mellom dem 50-60 cm.

Med linjespreder vatnes en 10-15 m bred teig.

Sirkelsprederen har stdrst betydning som sprederapparat i jord-
bruksvatning. I det fdlgende behandles derfor bare anlegg med sirkel-

spreder.

X. VATNINGSANLEGGETS ELEMENTER,

1. Drivkraften, driftsmotoren.

I de fleste tilfelle over flatbygdene har en ikke s& hgytliggende
vassmagasin at en f&r naturlig trykk péd vatnet. Da blir pumpe og drifts-
motor et nedverdig tillegg til vatningsanleggene. De viktigste krav til
en slik driftsmotor er at den md vere helt driftssikker uten & kreve nevne-
verdig tilsyn, samt at driftskostnaden blir lagest mulig.

Dersom spersmilet valg av motortype kan leses pd flere mdter,

vil elektromotoren i de aller fleste tilfelle vaere overlegen. Den til-

fredsstiller ovemnevnte krav. Dessuten er den hurtiggiende, liksom sentri-
fugal- og vassringspumper. Derfor er direkte kopling vanligste formen for

kraftoverforing. Dette gir mer stabilt pumpeaggregat, som krever mindre
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tilsyn, enn ndr szrskilte transmisjoner (rem, kjede) er nsdvendig. En

sparer ogsd det effekttap disse transmisjoner medférer.
kan eventuelt nyttes til drift av andre maskiner.
dig. 3Bruker en stempelpumre, kan en heller ikke ha direkte kopling, idet
stempelpumpen er mer langsomtgiende.

Men elektromotoren

Da blir remtrekk nddven-
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Motor og pumpe md som regel plaseres i nerheten av véssinntaket
Det blir derfor nédvenéig & fére kraftledningene ditl Serlig aktuelt blir
spErsmAlém om det er transformator 1 nerheten og om denne rekker til for
den “kte belastning: Selve kraftledningene md ogsd dimensjoneres etter be-
hovet for & f& rimelig spermingstap i hvert enkelt tilfelle. Det blir jo
stor forskjell pd energitilférselen om motoren i det ene tilfelle er pé

10 hK, i det andre pd 50 hK.

Erfaring viser at det kan gd bra om avstanden fra motor til trans- ),'
formator er ca. 500 m, men det t6r vere sikrest om en kan f3 derme avstanden /
mindre. Det kan vere nddvendig 8 fore hdyspentlinje fram til pumpestasjon-
en med egen transformator. Ved anlegg med aggregater pd 30-50 hK md en an-
takelig regne med dette.

For l4g driftsspenning har lett for & gi forstyrrelser, idet den
arter seg som overbelastning p& motoren, dvs. motoren gér varm, S8ledes
kan en vel dimensjonert motor g8 varm om dagen, mens den holder seg bra om
natten ved kontinuerlig drift.

Dersom motoren er noe snautt dimensjonert, blir den mer 8mtalig
for 14g spenning. Erfaring viser at det kan gd bra mens den er ny; men et-
ter 5-6 &rs bruk og slitasje av pumpa, har motoren lettere for & gd varm.
Dette md komme av at pumpas virkningsgrad p.-gr.a. slitasjen er nedsatt og
at effekbehovet derved er blitt stdrre.

For & hindre at motoren brenner opp ved varmgang, bor den alltid
ha beskyttelsesbryter. Denne kopler ut ndr strémstyrken gdr over den til-

latelige grense. Motoren b6r videre vere dryppvassbeskyttet. Da er det
ikke strengt nddvendig med szrskilt pumpehus, men bare en tett kasse. Nir
pumpe og motor er montert helt stasjonszrt, md aggregatet std sd hoyt at
vatnet aldri ndr opp til det. Sdledes er ofte brukt en ganske hdy betong-
fot som fundament. Et enkelt overbygg er her pd sin plass.

N&r elektrisk kraft ikke kan skaffes, eller den elektriske in-
stallasjon blir for dyr, kan det bli tale om & nytte forbremningsmotor,
bensin-, petroleum- eller dieselmotor.Vanlig blir det spdrsmdl om traktor-
drift. Mange steder vil traktoren vere disponibel fra sist i mai og utover
i den viktigste vatningstida. Denne kombinasjon gir lang 8rlig brukstid
og ldgere kostnad pr. time. Men en md vere merksam pd om det er riktig
forhold mellom pumpas effektbehov og traktorens styrke.

Pumpa kan monteres direkte pd traktoren, eller den kan settes pi

en vogn og drives fra traktorens remskive.
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I tvilsomme tilfelle kan det vere nddvendig & kalkulere hva som
stiller seg Ykonomisk best, enten elektrisk drift eller traktordrift. En
slik beregning kan i prinsippet utféres pd félgende mite. De angitte tall-
verdier md korrigeres etter tid og sted.

Vi antar at gdrden har nyanskaffet traktor pd en 30 hK til
kr. 12000. Pumpas effektbehov er beregnet til 25 hK. Videre antas at
traktoren ved bare jordbrukskjéring brukes 500 timer 8rlig. Tilsvarende
amortiseringstid settes til 15 &r; restverdi av traktoren ki'. 1000. Ren-~
tene regnes konstant og etter 3 ¢ p.a. av halve kjopesummen. Arlige ut-

gifter til assuranse og garasje settes til kr. 210.

Amortisasjon ... kr. 740,-
Renter i 180, -
Assuranse m.v. ... " 210,~
Arlige utgifter ... kr. 1130,~

'
Om traktoren forutsettes brukt 700 timer &rlig i vatningsanleg-
get, blir &rlig brukstid 500 + 700 = 1200 timer. Amortiseringstid 8 &r,

uten restverdi.

Amortisasjon ... kr. 1500,~
Renter it 180, ~
Assuranse m.v...... i 210,—
krlige utgifter.... kr. 1890, ~

N&r girden i alle tilfelle md ha traktor, og ndr den uten ulempe
for andre arbeider kan brukes i vatningsanlegget, skulle det vere forsvar-
lig at dette bare belastes merutgiftene ved den kombinerte drift. Dette
blir 1890 - 1130 = kr. 760 pr. &r, eller kr. 1,09 pr. time. Hertil kom-
mer utgifter til vedlikehold, anslagsvis kr. 0,70 pr. time. Maskinkostnad
i alt:s 1,09 + 0,70 = kr. 1,79 pr. time.

Brensel: 0,32 kg petroleum pr. hestekrafttime. Ved gjennomsnitt-
lig effektforbruk av 25 hK blir det: 0,32 . 26 = 8 kg eller 8 : 0,82 =
9,8 1 pr. time. Etter 27 ®re pr. 1 blir det kr. 2,65 pr. time.

Smoreolje: 0,3 kg pr. time a kr. 2,50 blir kr. 0,75 pr. time.

Samlet kostnad pr. time blir:

Maskin ... kr. 1,80
Brensel.. " 2,65

Sméring... " 0,75

kr. 5,20
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Dette svarer til 520 : 25 = 20,8 6re pr. hestekrafttime, eller
520 : 18,4 = 28,2 6re pr. kilowatt-time.

Videre bSr en ved sammenligning ta hensyn til at traktoren kre-
ver mer tilsyn og gir stdrre kostnad med montering og nddvendige transmisjon-
er.

Dersom en har gitt prisen pd elektromotor, uten pumpe, samt kost-
naden med elektrisk installasjon, kan en beregne hvor mye en kan betale pr,
kWh sammenlignet med traktordrift. Eller spsrsmélet kan vere, ndr strom-—
rrisen er gitt, & beregne hvor stor kostnaden med elektromotor og elektrisk
installasjon kan t&les uten at dette blir dyrere enn traktor.

I pevnte eksempel vil traktordrift koste 5,20.700 = kr. 3640.
Dersom strdmprisen er 10 6re/kWh, blir det for 25 hK motor 18,4.170 = 184 ore
pr. time, eller 1,84.700 = kr. 1288 for sesongen. Til amortisasjon, for-
rentning, vedlikehold m.v., av elektromotor og elektrisk installasjon skulle
sdledes kunne brukes 3640 - 1288 = kr. 2352, om begge driftsmiter skulle
vere like dyre.

Ved sammenligning av elektrisk drift og traktordrift tor konklu-
sjonen i de fleste tilfelle bli at kostnaden med elektromotor, elektriske
installasjoner og strdmleie kan wvere ganske hdy for det blir gunstigere &
g4 over til traktordrift.

Ved riktig smd anlegg, f.eks. i hager og gartnerier, kan det gi

an & benytte jordfreseren som driftsmotor. Likesd kan en bygge om eldre

bilmotorer for petroleumsdrift.

Dieselmotoren kan benyttes serlig til helt stasjonzre anlegg.

Den er for tung & transportere, men ellers relativt billig i drift.

2. Pumper.

Pumpenes konstruksjon og virkemdte forutsettes kjent.

2.1. Stempelpumpa

har relativt h¥y virkningsgrad, 60-80 %, og er selvsugende.
Virkningsgraden endrer seg ikke med den manometriske trykkhdyden. Den
har imidlertid flere praktiske ulemper som pumpe i vatningsanlegg: Den
er langsomtgdende, og derfor trenges utvekslingsanordninger om den skal
koples til elektromotor eller forbremmingsmotor. Den kan ikke arbeide i

lukket rorsystem. N&r ventilene stenges, ved flytting av sprederen f.eks.,
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stiger trykket si sterkt at rdrene kan sprenges. Den er relativt &mfintlig
overfor urenheter i vatnet, som f.eks. sand. Videre er den dyr i innkjdp,
tung &4 transportere, og regnes ogsid som mindre driftssikker enn sentrifu-

galpumpa. Av disse grmner »r den lite brukt i vatningsanlegg.

2.2. Vassringspumpa

har liten virkningsgrad, 15-30 %, men den er selvsugende. Pumpe-
huset fylles med vatn for forste starting. Det renner ikke ut igjen om
pumpa stoppes. Botnventil er derfor ikke nddvendig. Men urent vatn er
mindre heldig, idet f.eks. sand sliter sterkt pd ldpehjulet. Pumpa er el-~
lers bare skikket for befordring av relativt smé vassmengder. Den blir for
dvrig bygd i flere trinn og kan arbeide i lukket rdrsystem, men dette kan
gi 150-200 % Skning av trykket. Fi vassringspumpe kan konstrueres og byg-
ges sammen med sentrifugalpumpe og anvendes til evakuering av denne. Ei
slik sentrifugalpumpe er derfor tilsynelatende selvsugende.

Vassringspumpa er hurtiggiende og koples direkte til elektromotor.

2.3. Sentrifugalpumpa

er godt skikket for vatningsanlegg. Den er hurtiggiende, og kop-
les direkte til elektromotor eller eksplosjonsmotor, men er ikke selvsugen-
de.

Som for nevnt kan den bygges sammen med vassringspumpe, og hele
aggregatet blir derved selvsugende.

Er det vanlig, enkel sentrifugalpumpe, md pumpehus og sugeledning
fylles med vatn for starting. Botnventil er sdledes nddvendig. Disse enk-
le pumpene er for dvrig émfintlige for lekkasjer pd sugeledningen og i
pakkboksen p& pumpas sugeside. Om bare 1litt luft kommer inn, vil pumpa
slippe vatnet. Derfor er det om 8 gjére at sugeledningen dlir kort og el-
lers at pumpa plaseres sd 1l8gt som mulig i forhold til vassnivdet i maga-
sinet.

Da sentrifugalpumpa mangler ventiler, er den ikke s dmfintlig
for urent vatn, men sand og grus vil alltid vere uheldig pd grunn av den
store slitasjen. Dette gir sterkt nedsatt virkningsgrad med tilsvarende
stigning i effektbehovet.

Kapasiteten hos €l sentrifugalpumpe beror dels p& pumpehjulets
dimensjoner og dels 8 oml*pstallet, n. Med 8kt omldpstall folger storre
total manometrisk trykkhoyde. Begrepet total manometrisk trykkhdyde, h,
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ved et vatningsanlegg sammensettes av: hs = geometrisk hdydeforskjell
mellom l8geste vassnivd i magasinet og pumpa, ht = geometrisk hdydefor-
P forskjellige trykk-
héydetap i1 ledningene, regnet fra og med botnventilen til og med spreder-

skjell mellom pumpa og sprederens dysedpning, h

I

en, hv = nédvendig overtrykk i sprederens utldpslpning, dysen, for & gi
vatnet hastighet nok.

Altsé:
+ hf + hv

’Y\\“"r\u.' f 'r‘f" t

h=h +h
S

h endrer seg med kvadratet av omldpstallet. Det er derfor av
stor betydning at pumpa gdr med slik hastighet som den er konstruert for.

Med et anmet omlSpstall, n1, blirs
2

By
By = D=
n

forutsatt at virkningsgraden er den samme,

Sentrifugalpumper med bare ett 16pehjul kalles ogsd légtrykks-
pumper. Det er begrenset hvor mye h kan Okes ved storre omlopstall og
storre lépehjul. For store trykkhdyder, opptil flere hundre meter, bygges
disse pumpene med flere 1ldpehjul, flertrinnspumper eller hoytrykkspumper.

Vassmengden Q er direkte proporsjonal med omldpstallet.

o>

|
Y = L n
For effektbehovet E fér en da fdlgende relasjon:

Q1 5 h1 n1

GoB - o3 !

n

21
L

dvs. effektbehovet varierer med 3. potens av omlSpstallet.

Virkningsgraden for sentrifugalpumper i vatningsanlegg kan dreie
seg om 40-65 i. Selv for ei ny pumpe er 1n ikke konstant, men endrer seg
med trykkhOyden. Folgende skjematiske framstilling viser relasjonen for

ei pumpe med omldpstall n = 1200 pr. min.
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Ved en viss trykkhdyde for vedkommende pumpe har virkningsgraden
n sin h&yeste verdi. Den avtar sd enten trykkhdyden oker eller minker.
Derfor bdr ei sentrifugalpumpe mest mulig arbeide ved den av fabrikken an-
gitte totale manometriske trykkhdyden.

For hver pumpe fins et visst forhold mellom trykkhdyde h og
befordret vassmengde Q. Som figuren viserj,er det ikke noen rettlinjet
funksjon, men h avtar 1itt langsommere med Bkende Q. Derfor vil produk-
tet Q.h 0Cke med Q.

' I1f6lge figuren har vedkommende pumpe den hoyeste virkningsgrad
N = 731% ved Q = 1400 1/min. og h = 83 m. Det tilsvarende effektbehov:
400 . 83

= T . O s Poae P

Om h ©okes til 96 m, f.eks. ved inmkopling av lengre rdr, spre-

deren flyttes til hbyereliggende punkter eller ved at trykkledningen stry-
pes, synker Q til 800 1/min og n til 60 9. Effektbehovet blir:

- 800 . 96

B =5 75 . 0,60

= 28,4 hK.

Men ndr h minker til 60 m, f.eks. ved at rdrledningen kortes
av og sprederen flyttes nedover mot pumpestasjonen, Sker @ til
2000 l/hin.; virkningsgraden blir den samme = 60 i. I dette tilfelle blir
effektbehovet:

Virkningsgrad n .
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2000 . 60
60 .75 . 0,6 Aty LK

E

Det normale effektbehovet er sdledes 35,3 hK, men 8kes h f.,eks.
til 96 m, blir effektbehovet ca. 20 % mindre. Om derimot h avtar til
f.eks. 60 m, i dette tilfelle, blir effektbehovet ca. 25 % storre enn nor-

malt. Generelt kan en derfor si at effektbehovet Cker med a nde trykk- /V{?
L i

hdyde og ikke omvendt. Dette forhold md f& visse konsekvenser for dimen-

sjoneringen av motoren, sarlig ved stdrre anlegg og med kupert vatnings-

jord. Det er en erfaring, som mange har gjort, at elektromotoren har let-
tere for & g& varm, nér sprederen flyttes nzrmere pumpa.
= B

Sluseventil Tilbakeslagsventil

_ 114 Sent:ifugalpumpe med
; ____/”K‘”J , I?Eﬁ_n c¢ireizte koplet eleltro-
‘| Yanometer ~= E= y notor,
i / B -
g L e\
vy J, L A 7 4 ,l,,, - ——
s _Trykkledning Sug.cledning

Som skissen viser, er det montert b&de sluseventil og tilbake-—
slagsventil p& trykksiden.

Tilbakeslagsventilen har til oppgave szrlig & beskytte pumpa
mot h8yt hydrostatisk trykk, nér den stopper. Dette er tilfelle nir det
er sterk stigning, f.eks. 70-80 m fra pumpa og oppover i ledningsnettet.

Sluseventilen kan ha flere oppgaver. Av vesentlig betydning er
det at den brukes under starting. NA&r pumpa startes, holdes sluseventilen
stengt. Derved blir det lettere & starte idet pumpa slipper Syeblikkelig
4 arbeide mot hdyt vasstrykk. N&r pumpa er kommet godt i gang, &pnes ven-
tilen 1itt etter 1litt. FoSr pumpa igjen skal stoppes, stenges sluseventil-
en langsomt. Derved kan en unngd sterk trykkstigning, vass-slag, i rdrene
ved at pumpa stopper momentant.

Videre kan det bli nddvendig & strype trykkledningen 1litt ved
hjelp av sluseventilen. Dette er tilfelle ndr motoren blir overbelastet,

dvs. nir den vil g& varm.
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Sentrifugalpumpa kan godt arbeide i lukket rdrsystem. Dette
kan gi 0-30 % trykkstigning i rorene, men det blir betydelig nedgang i
cffektbehovet. Det er dog ikke heldig & la pumpa g& lenge med stengt
trykkledning. Det arbeid som pumpa utforer, omsettes til varme, og vatnet
i pumpehuset kan til slutt koke. NAr en f.eks. bruker bare en spreder,
kan denne flyttes uten at pumpa stoppes. Men det er & anbefale at steng-
ningen ikke gjores mer fullstendig enn at litt vatn sildrer fram i led-

ningen. Derved blir det et visst vassbytte i pumpehuset.

3. Anleggets utforming.

Trykkledningene kan graves ned, de kan legges helt oppd bakken
eller en del graves ned og resten legges oppd bakken som flyttbare ledning-
er. Etter dette kan en skjelne mellom tre forskjellige typer av vatnings-

anlegg.

3.1. TFaste anlegg.

Alle trykkledninger er gravd ned. Sprederne har faste oppstil-
lingsplasser, og her forbindes de med ledningene ved hjelp av hydranter,

tappesteder. Slike anlegg fins visstnok ikke hos oss.,

5.2. Flyttbare anlegg.

I dette tilfelle legges alle trykkledninger opp& bakken. Derved
vil anleggskostnaden som regel bli minst mulig. For det forste sparer en
graving, men dessuten vil en rekke over stérre vatningsareal med mindre
samlet rodrlengde, nér anlegget kan flyttes. Det er rdrkostnaden som tyn~-
gor mest.

Slike anlegg kan derfor vere hensiktsmessige nér vatningsjorda
ligger langs ei elv eller annet vatn. Men skal de svare til hensikten,
md en velge ror som er lette & hdndtere samt raske & sette sammen og & ta
fra hverandre. Likevel vil disse anleggene bli relativt arbeidskrevende.
Mange vatningsanlegg kan hensiktsmessig bygges som flyttbare de forste
drene, for siden, ndr en fir bedre oversikt over behovet og mer erfaring

i bruken, & legge ned en del permanente ledninger.
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3.%. Delvis flyttbare anlegg.

Dette er anlegg hvor bare hovedledningen eller bdde den og for-
delingsledninger er gravd ned. P38 disse ledninger er det med passe avstand
satt hydranter. Til disse koples sprederledningene, som er flyttbare.

Dette tOr vere de mest alminnelige vatningsanlegg hos oss. Der-
som anlegget ogsd skal skaffe vatn til husholdning, husdyr og brannslokking,
md ledningene legges pd frostfritt dyp, ellers er dette ikke nddvendig.

Men de md da graves si dypt at de ikke skades av jordbearbeiding eller
stauring med jernstang for hesjer. Videre m& de “orsynes med tappeplugger
pd steder hvor vatnet blir stdende. Vatnet tappes ut om hdsten.

Ndr en skal legge permanente ledninger over beitemark, kan det
vere praktisk med bare delvis nedgraving. Ledningen fir her jevnere fall

ndr den graves ned i haugene, men ligger i dagen over dumpene.

4. ROr og rorskijvter, koplinger.

I norske vatiingsanlegg vil en som oftest finne to hovedtyper av

ror, nemlig tunge og lette.

a. Tunge rdr brukes bare i hoved- og fordelingsledninger.

a.1. Galvaniserte, sveiste stdlror (galv. smiiernsrbg) brukes mest for

mindre anlegg. De skjotes med gjengede muffer og er lette & legge. Ileng-
den er 5-6 m og diameter opptil 6"; men med stdrre diameter enn 2-23" blir

de oftest for dyre i vatningsanlegg.

a.2. Juteomviklede stdlmufferdr er ganske alminnelig brukt som nedgravd

hoved~ og fordelingsledning i stdrre vatningsanlezg. De framstilles wved
valsing og leveres i lengder opptil 15 m. De st&rste lengder er dog lite
praktiske i steinfullt og kupert terreng. Godstyckelsen er 3-8 mm. Ror-
ene er derfor ganske lette, men téler stort vasstrykk; proves for opptil
75 atm.
Disse rorene blir ofte omviklet med enkelt eller dobbelt lag
jute. Ved asfaltbelegg er de beskyttet mot rust bdde utvendig og innvendig.
Muffeforbindelsen tettes mel tjeredrev og bly, %—tj&redrev og-%
bly, anslagsvis ca. 4 kg bly pr. skjst for 6" muffe, Ellers brukes ogsd

skruemuffe med gummiring. $t81lrdr av denne type fdes ogsd med flens.
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Flensskjet Skruemuf fe

Ved legging av flensrdr md en passe pd at flensenes boltehull
ikke ligger i samme vertikale plan.
Porbindelsen med skruemuffe er i den senere tid mer brukt, serlig

for storre ledninger. Den har vist seg & vere meget tilfredsstillende.

a.3~ Stopejernsrir utfdres som muffersr og flensrdr. De skjdtes pd samme

méte som std&lrdr. De blir ogsé beskyttet ved asfaltbelegg utvendig og imm-
vendig. Men godstykkelsen er stdrre enn hos stdlrdr, 8-12 mm. De er der-

for tunge og uhdndterlige; brukes ogsd mindre til vatningsanlegg.

a.4. Eternittrdr er laget av ashest og sement. Hensikten er bl.a. at as-
bestfibrene skal virke som armering. RSrene er glatte med holdbar, god
vassledningsevne. De lages med diameter 50-150 mm, lengde 3-6 m, og skjo-
tes gjerne med muffe av samme slag med gummipakning. De er blitt framstilt
i flere kvaliteter, men bare beste kvalitet er sterk nok i vatningsanlegg.
Avegreninger utfores av stdpejern, men rorene kan ellers kappes med sag.,

Det er liten erfaring m.h.t. deres holdbarhet; men den som er,
synes 4 tyde pd at de er mindre holdbare, rclativt usikre. De synes & ha
liten bdyningsfasthet, slik at de ikke tdler telehevninger i jorda. I et
tilfelle (Veldre, Hedmark) var de gravd ned ca. 1,0 m og omgitt med 10-15-cm
sagflis. De sprekker langsetter, men serlig tvers over, selv om de er tomt
om vinteren.

Om de skal brukes, bor de antakelig enten ligge oppd bakken og
godt understottet, eller nedgravd til telefri dybde. Nedlegging bor vide-
re utfores meget pldpasselig, gréftebotnen godt jevnet og helst formet med
gravde fordypninger til muffene.

a.5. Treror. Av disse er det stavrdr, "tubusrdr", som egner seg best i
vatningsanlegg. De lages av tilhOvlede staver med dobbelt not og fjer.
Til & oppta vasstrykket brukes utvendig armering av galvanisert stdltradd
eller stdlklaver. Tridens avstand og grovleik beregnes og rettes etter
vasstrykket og rdrdimensjonen. Rorene har vanlig 2" til 10" lysvidde,

lengden 3-10 m, og de tdler opptil 120 m vasstrykk.
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For & bedre holdbarheten blir de asfaltimpregnert og etterpd
rullet i sagflis. De skjotes ved et muffe-system, og argrening utfores
av stopte deler.

Stavrdrene har god vassledningsevme, og de skades ikke s& lett
av frost, isdannelse. De bor ikke legges oppd bakken, i sol og vind, men
graves ned B80-90 cm slik at de holdes jevnt fuktige. N&r de legges i
kaldt wver, er asfalten skjér og kan skalle av, om en er lite forsiktig.
Muffene kan jallfall 16snes og varmes litt.

Hvor lenge rorene, trevirket eller armeringen holder seg, vil
for ovrig bero mye pd jordarten. NA&r de er godt asfalterte, har en eksem-
rel pd at de er tilsynelatende like gode etter 14 &rs forlép (Sortdal,
Klones).

Stokkr8r er ror som er boret av furutdmmer. Det hevdes at bar-
ken helst skal sitte p& og at gjeitved tdler mest trykk. Likevel vil dis-
se rbrene ikke tdle et hydrostatisk trykk r& 70-80 m, som ikke er si sjel-
dent i vatningsanlegg. En har eksempel p& at d¢ sprekker alt ved 15-20 m.
Da materialet er lite homogent, kan en ikke generelt si hvor stort trykk
stokkrdrene tdler, men de egner seg iallfall d8rlig i vatningsanlegg.

b. Lette r6r. Disse rdr er beregnet for flyttbare anlegg og ellers som
forbindelsesledning mellom permanente ledninger og spreder. De kalles og-
s8 hurtigkoplingsrér, idet de helst skal kunne koples sammcn med et enkelt
héndgrep.

b.l. Somlése, glatte stdlrdr og galvaniserte, sveiste st&lblikkrér. Van-

lig lengde er 6 m. Fra rorfirma leveres de ofte med pdsatte hurtigkopling-
er. KEn type er s.k. Perrot-ror.

et e g e e e et e - P = == S e - i — -

‘Per- Innv.'diam. m ~74§7 .55“' 74 '_87 H105 i1_30 :152
rot- | Godstykkelse mm 0,75 1 ;. 1 11,5 i 1,5 |
jrér | Vekt pr. v6r, 6 m_ 9,4 13,8 17,4 20,6 30,6:43,2

2 .
62,4 |
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b.2. Aluminiumsrdr er de letteste 18r en kan bruke i vatningsanlegg. Der-

til er-de meget glatte, og ogsd holdbare ved forsiktig behandling. De fo-
res 1 lengder pd 58 m (6 m lengde ansees som passe), diameter 33-70 mm.

Godstykkelse og vekt framglr av folgende:

Innvendig diameter | Godstykkelse, mm i Vekt pr. m kg |

+ e B ey S ) o e

| i3 | 1,5 05
. 13 2,0 i o Py
2n | 245), 146
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Disse rcrene fabrikeres i1 Norge. De dimensjoner som hittil bru-
kes mest,er 1%“ og 2". ©Som en ser av vekten, kan en mann med letthet bere
25 m samtidig. Sammenlignet med stdlblikkrdr er aluminiumsrorene lettere
&4 handtere, raskere & flytte for en mann. Spdrsmi8let er bare & ha hensikts-
messig kopling-

Hos oss ble fra forst av brukt gummislange som kopling. Det bru-
kes ogsd ennd. Slangene er ca. 30 cm lange og festes til r&rendene med
skrueklemmer. Dels brukes ogsd en metallring med passe diameter som klem-
mer slangen fast mot en smal rilleformet utvidning pé& rérets ende, Fordel-
en ved denne skjoting er szrlig at ledningene blir boyelige. Men slangene
er ikke varige. Det kan vere vanskelig & holde skjcten tett, og dersom de
sprekker under bruken, kan vatnet gjdre stor skade bdde i 18s &ker og el—~
lers, nir trykket er stort. Dersom slangene er noe svake, m& en passe pd
& skyve rdrendene godt sammen. Men ellers md slangene vere dimensjonert
etter trykket. De bdr ha flere, helst 5 innlegg.

Klokoplingzr er ogsd megel alminnelige. De er raske & kople og
for tiden ogsi de billigste av de egentlige hurtigkoplinger. Koplingen

bestdr av to deler som valses fast pd aluminiumsrérene. Hver del er en
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hylse med tre haker. De fles ellers med innvendige gjenger for 4 kunne
skrues pd andre metallrdr, eller med utvendige riller for & settes i gum~
mislanger. Tetting bestrges av imlagt gummipakning. Men det viser seg
at det ikke er s& lett & f& dem helt tette. Dette kan serlig vere tilfel-
le nfr det vatnes i 18s &ker, hvor litt jord kan komme oppi koplingene;
likesd ogsd ndr f.eks. en hake er sldtt av. I dette tilfelle er koplingene
godt brukbare, derimot ikke om to haker mangler.

En vesentlig ulempe ved disse koplingene er det at ledningene
Plir stive i skjotene og sdledes vanskelige & handtere i steinet og kupert
terreng. Delvis kan denne mangel elimineres ved & sette inn et kort styk-
ke gummislange, med pisatte klokoplinger, mellom hvert ror eller mellom
rérene pd de steder hvor det er serlig nédvendig.

Den tidligere nevnte Perrot-kopling skal tillate opptil 150 av-
vinkling. Dette er utenlandsk patent, likes& f.eks. Lanningers, Phoenix'
og Siemens spesialkoplinger. Men vi har ogsd norske koplinger, f.eks. ing.
Gjerdes hurtigkopling, "Esco" (E. Sunde & Co.) og flere.

5. Hydranter.

P& hovedledninger og fordelingsledninger er det nddvendig & pla-

sere tappesteder, som vanlig kalles hydranter.

Aluminiumsror

-c'r_-_ : -:
F(aﬁié%<———-——- Slusekran—————f>f‘<ﬂ::1

-

N2 Klokobling

Q <———— Hovedlecning —-—_->O
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N&r hovedledningen lages av stdlmufferdr, er det vanlig & sveise
pé en vertikal rérstudbb av samme slag (I). Er hovedledningen f.eks. 4",
brukes 3" vertikalt ror med pdsatt slusekran av samme dimensjon. Over
slusekranen monteres.tilkoplingsdel, helst for dreibar hurtigkopling.
Dersom hovedledningen er galvanisert st&lrdr (galv. smijernsrir), er det
enkelt 4 sette inn et T stykke med 2" rérgjenge som uttak. Her settes
8d 2" rdr av samme slag med slusekran og koplingsdel (II).

Ved overgangen fra hydrant til sprederledning er det heldigst &
unngd skarpe bend p.gr.a. trykktapet i disse. Derfor lages det spesielle
hurtigkoplings-svanehalsstykker av aluminiums- eller st81blikkrér (dimen-
sjon 43-130 mm).

I tilfelle ledningene er av flensrdr, settes inn T~formede styk-
ker med flens pd& alle rdrender.

Som regel bOr hydrantene plaseres slik at de ikke blir i vegen
for kjoring, f.eks. langs gjerder, veger, grofter og lignende. I disse
tilfelle og likesd som oftest pd beite kan de derfor vere overjordiske
(I og II). Men ellers vil det vere en fordel om de ikke rekker over jorda.
De méd da beskyttes med en kasse av tre eller betong, helst med solid lokk.
En kan ogsd sette ned f.eks. 15" sementrdr med muffen opp og med passende
lokk. De overjordiske hydranter bSr ogsd beskyttes med en simpel kasse
om vinteren.

For flyttbare, lette hovedledninger lages det spesielle avgre-
ningsror med pdsatte hurtigkoplingsdeler og slusekran. Disse er lette og
raske & kople ut og inn i ledningen, hvor en skal ha avgrening. Det
trengs da ikke s& mange slike '"bevegelige" hydranter.

I tilfelle hovedledningen fdrer vatn ogsd om vinteren, md en av
hensyn til frosten ha slusekran med avtapping i frostfri dybde. Vatnet

kan da ikke bli stdende i det vertikale ror.

6. Sugeledning, vassimmtak.

Som f6r nevnt b8r sugeledningen vere si kort som mulig og helt
tett. Med begrepet sugehOyde menes den geometriske hdydeforskjell mellom
l4geste vassnivd8 og pumpa, ogsd kalt den statiske sugehtyde, + trykktap
ved innldpet, i botnventilen, i eventuelle bend samt ved friksjon i den
rette ledningsstrekning. I praksis ml en pdse at den hydrodynamiske suge-
hoyde ikke overstiger 6-7 m. Rent teoretisk skulle en for &vrig redusere

sugehfyden noe med stigende hdyde over havet.
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Jo stérre den statiske sugehdyde er, desto viktigere blir det &
kunne redusere trykktapene. Dette gjdres forst og fremst ved rikelig di-
mensjonert sugeledning. Det hevdes derfor at sugeledningen generelt bor
ha 1itt storre tverrsnitt enn trykkledningen fra pumpa. Videre bdr botn-
ventilens 4pningsareal vere ca. dobbelt sd& stort som sugeledningens. Botn-
ventilen bevirker nemlig det stdrste trykktapet utenom friksjonen., I kri-
tiske tilfelle kan det bli tale om & sl8yfe botnventilen, iallfall for
vassringspumpas vedkommende.

Botnventilen bdr ellers ikke plaseres for nzr botnen, sarlig hvor
det er urolig vatn og 18s sandbotn. N&r vatnet tas i en sjo hvor det er
langgrunt, og vatnet er grumset p.gr.a. bdlgeslagene, kan botnventilen
f.eks. plaseres i ei tZnne som tynges ned og holdes p& plass ved hjelp av
stein. Eventuelt b6r tonna graves ned litt.

I selve ledningen brukes flensrdr, helst av stdl, galvaniserte
st81rér med gjengede muffer, gummi sugeslange (dimensjon 3/8" - 4"), og i
flyttbare anlegg helst rdr med hurtigkoplinger, f.eks. Perrot-rér eller alu-
miniumsrir.

N&r vatnet tas fra en bekk pd ganske plant sted, kan en grave ei
renne f.eks. vinkelrett ut fra bekken. I renna stdpes vegger og kanskje
botn. Tvers over renna legges bjelker pd betongveggene og over dem et sim-
pelt bordgolv. Her plaseres pumpeaggregatet. Det trengs da bare et kort,
vertikalt sugertr.

Tas vatnet f.eks. i et tjern, hvor omgivelsene har slake skrdning-
er, er det ikke nddvendig 4 sette pumpeaggregatet like ved vasskanten for &
f4 kort sugeledning. Et stykke unna, hvor grunnen er sikrere, graves og
stopes en kum. Den plaseres slik at vatnet kan remme dit i &pen grsft el-
ler gjennom enkel ledning av tre. I den ytre ende av denne lednirngen bor
en ha sil eller fin varegrind, og helst ogsd stengeanordning foran. Stengs-
let kan vere ndler, bjelker eller luke.

Videre m&d ledningen dimensjoneres slik at vassforinga selv ved
l8geste vass-stand i tjernet, altsd ved minste overtrykk, kan bli stdrre
e stdrste forbruk. Derved kan kummen gjdres med rimelig dybde og bare
s& vid at cn fir plass til pumpeaggregatet pd et bjelkelag med golv over.
Dytden md ellers rette seg etter forholdene, bl.a. etter de grenser som
sugeledningens lengde setter i dette tilfelle. Men gcnerelt gjelder det
at pumpeaggregatet md std over hoyeste vass-stand i tjermet. N&r pumpa

ikke brukes, kan det bli sarme vassnivd i kumen.
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Eks. Dimensjonér en rérledning av tre, 20 m lang fra inntaket til pumpe-
huset. Den ligger horisontalt, og légeste vasstand i tjernet antas
4 b1i 1,0 m over rdrets sentrumslinje. Foran inntaket settes en fin vare-
grind. Samlet innldpstap antas til &i =5,0. A= 0,04.
Videre antas at en skal bruke 2 spredere som hver tar 500 1/min.
Samlet vassforbruk ca. 17 1/sek. Ledningens vassféring antas da & mdtte
vere 20 1/sek.

v2 ill v2 vz V2 il v2 &

E = — i TR — A. b = S
H = A3 25 * Ei 5% = 7% (1 + T 4 5,0) %% (6 + d)
" % =Jfoé4 . S 25438 (3 1 liter, lengde i dm)

a 3,144 a

2 2
v _ 25,48" _ 33,09
g d4.2g ¢4

i
o]

t

10 = 22;%2 (6 + %) eller 10 - 22;%2 (6 + go = £(4d)
d a

Ligningen l&ses grafisk, idet en setter inn verdier for 4 og
finner f£(d).

i) afam) 2 22 23 24 25 3
8 - £(d) - 10,7 -3,5 -12 +0,7 +2,2 +65
6 f(d) =0 for d = 2,38 dm
4 1 Settes rorets diameter etter dette
» til 2,5 dm, blir
2 25,48
! - . —%L%; = 4,07 dm/sek.

2 2.5 oo = ’
é ] n: 0,41 m/sek.,
" hvilket er rimelig hastighet.
Altsd: 10" rdrledning.

6 - Det framgdr av forutsetningene i
beregningen at nevnte vassforing fir

o] en bare ved fritt utlép i kummen, dvs,

10 1 uten mottrykk her. Derfor m& botnven-
tilen ligge under dette nivA.

- .
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Er det vatningsanlegg med naturlig trykk, bdr en ogs& her ofre
noe arbeid p& innteket. Det er nddvendig & ha sil eller fin varegrind
foran innldpet. Likesd b3r hele innldpsanordningen kunne tdrrlegges for
rengjoring, f.eks. av silen. Dette blir mulig ndr rommet foran kan steng-
es av ved hjelp av ndler, bjelker eller luke. Videre bdr en like ved inn-
taket plasere en sluseventil pd ledningen. Dette for at en raskt skal

kunne stenge av vatnet ved rorbrudd nedenfor.

7. Trykkledningene.

Av hengyn til trykktapet bSr hovedledningen ha minst 2" lysvidde,
selv om anlegge{_er lite. De storste anlegg har ofte 5" hovedledning med
4" og 3" fordelingsledninger.

Som nevnt blir det sjelden tale om & grave ledningene ned til
frostfri dybde. Derfor md en sette inn tappeplugger. Men jordarten kan
og vere slik at det i det hele ikke nytter & grave ledningen ned.

"Saltbitterjorden" i Nord-Gudbrandsdal Sdelegger bdde stdl og
tre i1 l6pet av kort tid. Alunskiferen og dermed beslektet jordart, svart-
jorden, terer ogsd hardt pad metallrdrene. I slike tilfelle har en bare &
legge ledningene oppd bakken. P& beite vil ikke dette sjenere nevneverdig;
men ellers bSr permanente, overjordiske ledninger helst legges langs gjer-
der, girdsveger o.lign. I bratt lende, hvor ledningene gdr utover, kan
det vere nddvendig & forankre dem enkelte steder i oppstikkende fjellknat-
ter, i stor stein eller i stdpte fundamenter. Dette for & hindre at de

siger utover. Tunge ledninger vil vere serlig utsatt for dette.

8. Sprederen og dens bruk.

Den vanlig brukte spredertype bestlr av et stridlerdr med munn-
qﬁzgge, dyse, dreiemekanisme, tilknyttingsror (anslutning) og som ofgg;t
stativ.‘~5; norske spredere ha;’;;;;—:;;:fgiler firebent stativ, men uten-
landske spredere blir oftere montert direkte pd trykkledningen, eller pd
en aksel med to hjul.

Av norske spredere newvnes, som den eldste, Prestgards—sprederen,
videre Gjerde, Blikken & Klepp, Nyrnes, Valle, Roto. Flere fins ogsid. De

mest kjente utenlandske er Perrot—-, Lanninger-, Hudig- og Laux -sprederne.

V



Disse spredere vatner en sirkelformet flate fra hver oppstilling,

men flere av dem har ogsd vendeapparat slik at en kan f& vatnet en sirkel-
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sektor med hvilken som helst &pningsvinkel.

Av hvert sprederfabrikat forekommer ofte flere typer med forskjel-
lig kapasitet.

Sprederens dimensjon angis gjerne ved grovleiken pd tilknyt-

tingsréret under strdlerdret, vanlig hos oss er 13" og 2".

Noen oppgaver over vanlig brukte spredere vil vise f.eks. vatnet

areal pr. oppstilling, vassforbruk m.m.

Gjerdespredere: o 0 34" for 1,10 | e 2 54" foe. 3, 11/2% §ooe, 4,20 {1 *B-K"spreder 1 1/2°
Dyse, an 456 6.7-8 810 8og10 | 100912
Trykk i o 1220 15-30 2040 30-40 3050 2040
Kasteradius, &
Vatnet flate, dekar | 0.5-0.6 05-1.0 | Q8L5 1.6-1.5 1.0-2.0 ca. 2.0
Vassforbruk Tit/min | “20-40 3660 60-120 10-200 200-40C 200400
Regnhdyde mn/time 4.8 4.8 6.0 6.0
Dyse, an 8 9 10 1 12 13 wo| e
Beste trykk, i @ 040 | 3040 | 3040 | 3040 | 3040 | 3040 | 30-40 | 3040
§  |asteradivs, 0 (@) | 1 25 | 27 | me | us | %0 | %65 | 2.5
H “Natret flate, delar 0.0 | 145 | e | s | e | 213 | 22 | 2.3
< Wassforbruk 1it/nin 60 106 130 155 B0 | 20 u0 | 25
Regnhiyde mn/tine 6.1 8.7 8.2 ne | 4.8
Dyse, m 16 18 20 2 % % % %
Beste trykk, m K| 30 % 3% 40 40 50 60
fﬁ Kasteradius, o {ca) 30 kA % 31.5 4.5 46.5 52.0 5%.0
g SMVatnet flate, dekar 22 | 32 | 36 | 44 | se0 | 680 | eso | 9.5
& Iassforbruk 1it/min 335 400 525 633 61 95 1040 N
Regnhyde mm/time 6.1 1.5 8.6 8.6 £.5 8.2 1.4 9.6
Dyse, ma 16 18 20 2 2% % % %
«® |Beste trykk, m 30 30 3 » 40 40 50 60
= . Wasteradivs, a (@) | 30 2 % w5 | a5 | 45 | % 5
£ Natnet flate, dekar 2.2 | 32 | e ! 44| s 66 8.5 9.85
T assforbruk, Titin | B | 40 | 5 4 &5 | %0 | @5 | 100 | N
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Roto-spreder, A- 3, 11" g 30"35 m vasstrykk yoL:! sprederen.
SER e e e, vl S (|

{ !

Dyse, -839210511" 12;15514!165
Vassforbruk, lit/min. (ca.) 75 100 | 125+ 160 ' 180 : 200 | 250 | 325 !

: ; ! ] ! i
\Tatnet areal, dekar (ca.) = 0,9 : ,4. 1y 6  4s7 1 1,8 (2,0 | 2,21 2,8 ¢

Det er ogsd konstruert spredere med meget stor kapasitet, "Sﬁﬁer-
Fernstrahl-Regner". Ved et trykk pd 120-130 m og med et vassforbruk av ca.
5000 l/min. kan de vatne en sirkelformet flate p& ca. 40 dekar, Spreder-
radien blir sdledes 110-120 m.

Denne stdrrelse blir ikke aktuell for v8re forhold. For det for-
ste blir anlegget meget dyrt, dessuten kreves store, vel arronderte og flate
arealer for & kunne nytte dem.

For vlre forhold med smi &krer og kupert terreng vil det ofte pas-
se med spredere som fra hver plass vatner 1-2.-2,5 dekar. Over flatbygdene
kan ogsd stdrre spredere nyttes. S8ledes er de nevnte Perrot-spredere at-
skillig brukt i Mj&straktene. Hvor trykket er stort nok, fAr en vatnet
5-6 dekar pr. oppstilling.

8.1. Strilersret.

Det lages dels av stdl eller aluminium og dels av metall-legering-
er som bronse og lettmetall. Ifdlge tyske forsdk blir strdlen lengst nir L//
roret dannerizg? vinkel med horisontalen. Strédlersret har derfor lignende
stilling pd sprederne. Enkelte spredere har to strdlerdr, s.k. to-armede
spredere.
For at en spreder skal kunne tilpasses forskjellig arbeidstrykk
og vassfortruk, har strdlerdret utskiftbar dyse. Sprederoppgavene angir
relasjonen mellom riktig dysestorrelse og trykk samt vassforbruk.
Ved hjelp av en mekanisk an-
Jordning bringes strilersret til
\ 4 rotere om en vertikal akse.
Hovedstrilen (Hudig) eller en li-
ten sidestrdle (Lamninger), vir-
ker pd et lite turbinhjul hvis
bevegelse ved hjelp av fannhjul

Perrot,
overfsres til stridlerdret.

Eller dysen kan vere sd skri-
stilt at reaksjonstrykket driver
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strédlerdret. Dette er tilfelle ved stdrre Perrot-spredere. Dette reak-
sjonstrykket kan ogsd fles ved en liten sidestrdle som gdr vinkelrett ut
fra strileriret (Laux).

P4 enkelte norske spredere er det pd en vertikal aksel montert
to eller tre horisontale, eller ogsd skritt oppover rettede armer med ving-
er eller skovler ytterst. Armene er sd lange at vingene gir gjennom hoved-
strdlen litt utenfor dysen og holdes derved i bevegelse. Samtidig forstyr-
res strdlen noe slik at partiet nzrmest sprederen ogsd blir vatnet. Det
var en ulempe, szrlig ved eldre typer, at sprederen ikke var selvstartende.
Strdlerdret hadde derfor heller ikke absolutt sikker rotasjon under vat-
ninga.

I fortindelse med dreiemekanismen monteres pd enkelte spredertyp-

er en serskilt vendeanordning til bruk ved sektorvatining.

8.2. Likerettere.

Strdlerdrets indre diameter er som oftest betydelig mindre enn
trykkledningens. Vatnet fir derfor stor hastighet. Dette medfdrer sterk
hvirveldannelse og dermed stort
friksjonstap. For & minske dette
tapet setter en inn 1 strélerdret
s.k. likerettere. Xonstruksjonen
av disse er forskjellig. Men det
kan f.eks. vere flere smd, parallel-

le ror med tynne vegger, eller kant-

stilte, radisre, tynne flenser. Om
vatnet er urent, md likeretteren innrettes etter dette. Konstruksjon b
skulle i s8 fall vere mer hdvelig emn a.
Den minskede hvirveldannelse gir stdrre vatningsradius. Sdledes

har en funnet tkning av kastevidden p& 10-15 4.

8.3. Stridlebrytere.

Det er ofte nddvendig & kunne bryte strdlen noe.
Dette for & f& bedre vassfordeling og mindre driper.
P& strdlerdret er derfor ofte satt en eller annen inn-
(j;;r‘h‘ retning, s.k. strdlebrytere. Det kan f.eks. vezre en
< enkel tradd tversover dysedpningen. Dette bevirker

.4

litt mindre vatningsradius. Men selv om en m& regne
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med 1litt friksjonstap, kan vassmengden pr. tids- og flateenhet bli stdrre.

8.4. Dysen.

Sprederens effektivitet henger ndye sammen med dysens utforming.
Tidligere V1le dysene gjort relativt lange. Senere er funnet at kortere dy- |
ser er bedre. Den indre flate skal vaere helt glatt og med konisk, jewnm,
myk overgang til det mindre tverrsnitt i &pningen. Hensikten er & unngd
unédig trykktap, idet strdlen knipes sammen i dysedpningen for & fi stor
hastighet pd vatnet.

Av sprederoppgavene, f.eks. for Rotospreder, type A-3, med rela-
tivt liten variasjon av trykket, 30-35 m, vil en se at for en og samme
spreder cker vassforbruket sterkt med dysens storleik. Det samme er til-
felle med vatnet areal pr. oppstilling. Oppgaven blir derfor i hvert en-
kelt anlegg 4 velge en dyse som svarer til den kapasitet anlegget er dimen-
sjonert etter. Likevel er det ofte nddvendig & ha flere dyser for samme
spreder og kapasitet. Ved samme trykk gir en mindre dyse finere drdper enn
stérre dyse. Av hensyn til jord- og planteart kan det vere aktuelt & kunme
regulere drdpens stérrelse og tyngde. Men stor variasjon opp eller ned fra
den teknisk beste dysedpning vil ikke vere heldig. Enten blir drdpene da
for mye forstdvet eller ogsd for store og tunge. Spredevidden avtar i beg-
ge tilfelle.

Oprgavene for de stdrre Perrot-spredere viser at med stdrre dyser
trengs ogsd hdyere trykk. Med samme dyse, men ved tkende trykk, blir spre-
devidde, vatnet areal og vassforbruk stoérre.

Nir det er stor forskjell pd terrenghdyden inmenfor vatningsom-
rddet, vil det bli n¥dvendig & skifte dyse ogsd av den grunn. P& de hoyere
punkter kan trykket bli altfor lite til sd stor dyse som brukes pd ldgere
steder og kanskje nzrmere pumpestasjonen. Her md mindre dyse settes inn

for & f& god, jevn spredning. For lite trykk bevirker nemlig: Ujevm forf

deling og mindre vatnet flate.
ot M S e

—

8.5. OSprederens rotasjcnshastighet.

P& mange spredere er denne hastighet regulerbar, men det er ogsi
sprelere hvor den er konstant ved samme trykk. Det er imidlertid ikke li-
kegyldig hvor stor dreiehastigheten er. For liten hastighet gjoér at vatnet

faller altfor konsentrert.
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P4 skissen viser a strdlens utseende ved riktig hastighet. Nar
hastigheten ékes videre, avhSyes strdlen slik at spredevidden blir mindre,
men dette forer ogsd til storre vatningsintensitet. Passe hastighet angis

& vere en omdreining i 15pet av 4-6 min.

.6, Vatnets fordeling.

En md stille det krav til en moderne sirkelspreder at vatnet skal
fordeles jevnt og likt over hele sirkelflaten. Dette kan en undersdke ved
4 stille opp mélekar i bestemt avstand radiert fra sprederens plass., Etter
en viss vatningstid mdles vassmengdene, Denne méling b8r helst utfdres i
hver av sirkelkvadrantene. En kan da f4 et immtrykk av om dreiningshastig-

heten er ens.

mm vatning
N
I
y

——> avstand fra sprederen

a=g0d og b= didrlig fordeling.

Som for nevnt har flere norske spredere vinger eller skovle som
forstyrrer strdlen. Andre spredere har to strdler, hovedstrdlen og en min-
dre sidestrdle. Denne siste har til oppgave bl.a. & vatne partiet i n=zr-
heten av sprederen. Ellers har en et godt hjelpemiddel i strdlebrytere,
samt i h&yt nok trykk.
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Imidlertid kan ikke vassimnnholdet i strdlen vere ens i enhver
avstand fra sprederen. Strdlens periferihastighet Sker jo med avstanden
fra sprederen. Derfor md strdlens vassinnhold vere stdrst lengst ute.

Vatnet kommer her som stdrre og tyngre dréper.

9. Sprederens oppstilling, avstanden mellom hydrantene.

Den vatnede flate ved hver oppstilling er vanlig en sirkelflate.
Dersom sprederen stilles opp slik pd feltet at sirklene tangerer hverandre,
blir vatninga ujevn. Derfor blir det nddvendig at sirklene skjerer hver-
andre mer eller mindre. Med dette fdlger en viss overvatning. Men for &
f& denne sd liten som mulig b6r sprederen stilles opp i bestemt system hvor
avstanden mellom oppstillingsplassene refererer seg til sprederens effekti-
ve spredevidde. Det system som gir minst overvatning betraktes som det
mest rasjonelle.

Grunnlaget for avstanden mellom oppstillingsplassene og dermed
ogsé for avstanden mellom hydrantene er sprederens kastevidde R.

Om vi f.eks. har Perrot, B 29 (se tabellen foran), 30 m trykk og
16 mm dyse, er kastevidden ifdlge tabellen 30 m. Regnmengden etter sirkel-
ens periferi og litt innover er imidlertid s& ujevn og nedsatt i forhold
til ellers pd flaten at den totale kastevidden vanlig blir redusert med
10 % for & f& den effektive spredevidde. Den effektive spredevidde i dette
eksempel blir 30 + 10 % = 27 m.

I tilfelle en ikke har noen sikre data for sprederen, md den pro-
ves med forskjellige dyser og under det azktuelle trykk.

Det er serlig to oppstillingssystemer som har vert og er, iall-

fall teoretisk, anbefalt, nemlig: Kvadratforband og trekantforband. I de

tilfelle en har laget fullstendig plan over oppstillingspunktene med vat-
ningssirklene inntegnet pd kartet, har en som oftest regnet med konstant
spredevidde over hele wvatningsarealet. I hvilken utstrekning dette har

noen verdi under vlre forhold vil framgd senere.
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9.1. Kvadratforband.

-
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=y \ /‘\/’ - 3 - ld—)
Tovedfordelings S
ledning b

d = effektive spredediameter, s = kvadratsiden.
d 2 . d, o
A.v 2 = o bllr S = _‘",_.2... -~ 0,7 d
Det innskrevne kvadrat regnes som effektir vatnet flate pr. opp-
stilling. En fir da et mdl for overvatningen ved & sammenligne kvadratet

med sirkelflaten.

2
p]
Kvadrat 4~ . 4 2 0,64,

Sitkel ~ , 2 ~ 3,14

dvs. kvadratet er 64 9 av sirkelflaten, og overvatninga blir

w? _a®_1ud
4 2 4 ;

eller regnet i % av kvadratet:
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9.2. Trekantforband.

Sprederledning

L

Hoved-
forcelings-
ledning ]

Hycdrentavstand

b

Den innskrevmne sekskant betraktes som effektiv vatnet flate.

Dens flateinnhold er g.dz V? = 0565 d2, hvor d = effektive sprededia-

meter.
0,65 d2 . 4 . 100
Sekskanten utgjér - 5 = ca. 83 9 av sirkelflaten.
P14 @
NN S G N ' P
Overvatning (—L—Z——— - 0,65 4°) 5—2;—35 = ca, 21 %,
b4

Av dette framgdr at trekantforband gir minst overvatning og bor
derfor s8 vidt mulig foretrekkes. Kvadratforband karakteriseres ogsd som

en foreldet metode.
Denne overvatning, som en altsd ikke kan unngd, bdr en ogsd regne

med ved dimensjonering av anlegget for et visst areal og viss vatningsin-

tensitet.

Eks. Om vi har 225 dekar beite som vi regner & skulle vatne hver 10. dag
med 20 mm, 84 blir det 22,5 dekar eller 450 m3 vatn pr. dégn. P
grurm av uunngdelig overvatning vil det imidlertid trenges ca. 25 ¢ mer
vatn, dvs. i alt ca. 450 . 1,25 = 560 mB. Om vi s& regner med 12 timer
effektiv vatningstid pr. ddgn, blir pumpekapasiteten £60 : 12 = 46,7 m3

pr. time eller ca. 780 lit./min.
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Forutsetningen for denne regelmessige inndeling av vatningsareal-
et er konstant spredevidde over det hele og i alle retninger. Denne be-
tingelse blir imidlertid sjelden oppfylt i praksis. Derfor vil en ogsé
finne at de fleste praktikere hos oss ikkc bruker faste oppstillingsplas-—
ser, men velger disse etter beste skjénn. Dette serlig av to grunner: Vin-
den og terrenget.

Vinden gjbr at vatningsflaten ikke blir en sirkel, men mer en el-
lipse med den store akse i vindretningen. Derfor blir avstanden mellom
oppstillingsplassene stérre i vindretningen enn
vinkelrett p& den, som skissen viser.

Det er ellers regelen at en helst skal vat-
ne i stille var. Men det kan mange steder vere
praktisk ugjemmomférlig fordi det skal sd lite
vind til fér strdlen avbdyes vesentlig. 1} reg-

ne med regelmessige ellipser, som skissen viser,

gér heller ikke, fordi vindstyrken varierer pd
vindretning kort tid.

Vind bevirker ellers mer ujevn vassfordeling pd den ovale flate
emn pd sirkelflaten.

Terrenget er ofte kupert hos oss. Innen ett og samme skifte kan
en godt, selv p8 flatbygda, ha en hdydeforskjell pd 40-50 m. P& hdyerelig-
gende plasser tlir spredevidden minst, men ‘ker nedover mot liglendet, Det
er sfledes eksempel p& at en Perrot,B 29, vatnet vel 3 dekar pr. oppstil-
ling i nerheten av pumpestasjonen, men bare ca. 1,5 dekar 200 m lenger unna
og 37 m héyere opp. Om stedet ligger slik til at det er relativt vindstil-
le, kan en likevel ikke sette ut faste oppstillingspunkter fir en gjennom
provevatning har konstatert spre’leviddene.

Selv om vatningsjorden ligger mest i samme horisontalplan, kan
spredevidden enda bli forskjellig. P& grunn av trykktapet i ledningen blir
overtrykket i dysen mindre p& de lengst bortliggende steder. Jo stérre om-
rddet er, jo lengre blir ledningene, og jo mer utpreget blir dette forhold-
et.,

Konklusjonen blir derfor at i de fleste tilfelle bor avstanden
mellom oppstillingspunktene vzre minst lengst fra pumpestasjonen, men Cke
nedover mot den.

Dette f&r ogsé konsekvenser for avstanden rellom hydrantene pd
hoved- eller fordelingsledningen. Denne b6r vere mindre lengst fra pumpa.
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Ellers kan en ikke angi noe bestemt for hydrantavstanden. Skissene over
kvadrat- og trekantforband viser ved a og b hvorledes en ved noen ekstra
lengder sprederledning kan spare hydranter, om dette er aktuelt av hensyn
til anleggskostnaden. Av arbeidsmessige grunner vil det vzre en fordel &
ha godt forgrenet hoved- eller fordelingsledning med kort avstand mellom

hydrantene.

10. Flytting av spredcren, anleggets Arift.

Ved planlegging og dimensjonering av et anlegg md en forutsette
at vatningsarbeidet skal foregd i et visst antall av ddgnets timer. En
del av vatningstida gdr med til flytting av rdr og spreder, men det er om
&4 gjbre at disse spredepauser blir kortest mulige. Serlig ndr en har bare
en spreder, bdr flyttinga skje raskt. Riktignok kan sentrifugalpﬁmpa g
selv om ledningen er stengt en stund, men det betyr unyttig kraftforbruk
Lengst tid tar det & flytte selve sprederledningen. Derfor er det enkelte
praktikere som finner det hensiktsmessig & bruke to sett sprederledning.
Mens det ene er i funksjon, blir det andre lagt ut pd neste plass. Det er
da bare & kople sprederen til. Framgangsmiten er brukt i stdrre anlegg
hvor en av hensyn til flyttingsarbeidet foretrekker & bruke bare én stor
gpreder istedenfor to mindre.

Har anlegget f.eks. to spredere, blir den ene flyttet mens den
andre gdr. Disse to spredere koples ikke inn p& samme sprederledning,
men pd hver sin. Det er imidlertid ikke likegyldig hvordan sprederne
flyttes i forhold til hverandre, eller hvordan sprederledningene flyttes

langs hoved- eller fordelingsledningen.

Eks. Vi forutsetter at to spredere, som hver tar ca. 500 1/hin., skal
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