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I. INNLEDNING. 

Formålet med enhver vassregulering i dyrket jord er å skaffe 

best nrulige voksevilkår for kulturplantene. Med ordet vassregu.lering i 

denne forbindelse vil kanskje de fleste tenke på bortledning av va.tn, 

gro f't i.ng'. Men så sent som sormneren 194 7 fikk de fleste jordbrukere i det 

s·orlige og ostlige Norge erfare at tilforsel av vatn på kunstig måte, alt­ 

så vatning, kunne være meget onskelig. Det er' dog sjelden at vi har så 

utpregede torkesomrer, slik at vatning generelt er helt nodvendig; men i 

enkelte strek i landet må det vatnes så å si årvisst. 

Om det er grofting eller vatning, eller begge deler som er nod­ 

vendig, beror i forste rekke på klimaet. I humide trakter, hvor fordunst­ 

ningen er liten i forhold til nedboren, synker en del av vatnet ned i 

jorda og danner grunnvatn. Ved hjelp av grofter må dette holdes på et for 

knlturplantene gunstig nivå. I aride trakter, hvor fordunstningen kanskj~ 

er storre enn nedboren, trengs det særlig vatning. Men dette forhindrer 

ikke at både grofting og vatning kan være noci.vendig på_samme sted. Grof­ 

tenes oppgave er forst og fremstå kunne lede bort vatnet raskt under 

sndsme L ting og telelosning og lengre regnværsperioder. Om sommeren er 

det som regel liten eller ingen avrenning fra groftesystemene. Selv om 

klimaet kan betegnes som hu::tld i alminnelighet, er det ikke sjelden at 

fordunstningen er så stor og nedboren så liten på visse tider av sommeren, 

at klimaet får arid karakter. Da blir vatning nodvendig for å oppnå mak­ 

simal avkastning med hensyn til de ovrige vekstfaktorene, f.eks. gj~dsling. 

Betrakter en jorda som helhet, ville en nok finne at vatning 

forekommer oftere enn grofting. Således kunne en si at vatning spiller en 

storre rolle for menneskenes matforsyning enn grofting. Men i den tempe­ 

rerte og kalde sone vil nok grofting være den overveiende vassregulering i 

dyrket jord. 
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II. VATNINGENS UTBREDELSE. 

1. Litt historikk:. 

Fra historien er kjent at den hoytstående jordkultur i det gamle 

Egypten skyldes don årlige oversvommelse av Nilen. Uten dette ville land­ 

et ha vært ·cort og ufruktbart, fordi nedbo.ren der vanlig er for snau til 

mer krevende vegetasjon. Disse ove r svomne Lse r var riktignok naturens eget 

verk, rnen likevel vatning i stor skala. Det ble også god gjodsling idet 

vatnet forte med seg næringsrikt slam, som ble liggende igjen. I eldre 

tid ble det ikke gjort noe for å oke oversvommelsenes effekt her, f.eks. 

ved å bygge kanaler som ledet og fordelte vatnet over storre områder. Men 

i den senere tid er i Nilen bygd store reguleringsdammer. Den storste er 

dammen ved Assu.an, som rommer 2,5 mill. m3 vatn. OmrådEt nedenfor vatnes, 

og en tar 2-3 avlinger om året. 

I det gamle Babylonia, der Eufrat og Tigris under vårflommen 

laget ove r-av'imræ Loer-, ble vatnet ledet utover gJennom et rikt forgrenet 

kcna'Lsye'tem, I forbindelse med dette laget en demninger, som fikk vatnet 

utover ellers ikke ov8rsvoæmet mark. Senere forfalt kanalsystemene, og 

jord som i fortiden var i hoy kultur, er i våre dager mer eller :::i::.:,dre 

uf:::·ukt oar. 

I~ har vatning vært drevet fra gammelt av i stor utstrekning, 

Gjennom gravde vatningskanaler ble vatnet ledet utover. 

I visse deler av~, spesielt innen Ganges- og Indus-flodom­ 

rådene, er kunstig vatning meget utbredt. Vatningskanalene i disse områd­ 

er er av de fremste i sitt slag. De er samtidig også viktige trafikkårer. 

Men da flodene til sine tider forer meget oppslemmet materiale, er det et 

problem å hindre at kanaler og dammer slemroes igjen, 

I den nye varden har også vatning vært drevet fra gammelt. Fra 

omkring 1850 til våre dager er i U. S.A. et areal av ca. 80 000 km2 gjort 

f'rukbar-t gje::.mor;1 vatning. De Lnd.re og sorligere deler av U. S.A. er de 

me s t nedborfat·cige, og vatningen spiller derfor s torst rolle her. I Nevada, 

Utah og Arizona o.l Lr i gjennomsnitt ca, 75 % av det totale åkerarealet vat­ 

net, 

I Peru ei· det også vatning. De mest verdifulle jordbruksproduk­ 

ter kommer fra vatnet mark, Mange av de vatnj_ngsa:nlcgg som brukes her i 

våre dager, var "cil allerede under .i.nkave Lde t s tid, Lenger soz , i deler 

av ChilD og Argentina, er det betydelig kunstig vatning. 
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I Sor~&frika og Australia er nedboren låg, særlig i de vestre 

deler. Her er det omfattende vatning av åkerjord. I Australia tas vatn­ 

et flere steder fra s.k. artesiske bTunner. 

I Europa, særlig i Eili'ligere deler, har det vært vatning hAlt 

fra oldtiden av. Dette gjelder f.eks. den spanske middelhavskysten, hvor 

det er sommertort klima. Likeså Lombardiet som er et av de viktigste vat­ 

ningsst:cok i Europa. Visse floddaler på Balkan kunne også nevnes. I den­ 

ne forbindelse kan vi også nevne Sveits, hvor vatningssystemet på gTUnn av 

naturforholdene delvis fikk et eget preg. Vatnet ble i trerenner ledet 

til dalene fra fjelltraktene, fra fjellbekker ved isbreene. 

I storsteparten av de nevnte vatningsstrok ble vatning utfort 

på den må'te n at vatnet l-Le ledet utover og fordelt gjennom kanaler eller 

renner. Fra disse lot en vatnet risle over marken i et tynt sjikt. Metod­ 

en kulles sver-risling, og brukes også i våre dager. Men i den senere tid 

er en annen mGtode blitt utviklet. Prinsippet her er at vatnet ved stort 

trykk rresses ut i luften gjennom en liten åpning! for å falle ned som 

regn. Metoden kan derfor cgså kalles regnvat:,ing. I Tyskland har denne 

r.e t cden vært ·brukt de siste 30 årane , lDceså Leks. i Holland. Uten å ta 

fr:r hardt i kan vi også nevne vår t eget land, hvor Tor Prestgard fra Hei­ 

dal var en~, de forste som konstruerte et brukbart a.pparat. 

For å belyse va trringer.s omfang skal angis noen tall for vatnet 

areo.L i de ulike ve rdensde Ie r , 

2 
Vatnet areal i len 

Asia 5 70 000 

Nord-Amerika 105 000 

Europa 60 000 

Afrika 42 000 

So r -Amerika 27 000 

Australia........................................................... 5 000 

2 
Etter dette er vatnet areal i alt ca. 810 000 km åkerjord - 

eller ca. 100 ganger så mye som Norges dyrkede areal, En må vel trygt 

kunne si at vatning i våre dager er av at.or betydning for jordbrukspro­ 

duksjonen. 
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2. Vatningens stil~inz i de nordiske land. 

2.1. Danmark. -------- 
Den eldste form for vatning bestod i naturlig oversvommelse av 

lågtliggende arealer. 14en virkningen har mange steder vært av stor betyd­ 

ning for jordbunnens beskaffenhet og avlingens storrelse og kvalitet. 

Ulempen er dog at en kan få oversvommelse til ubeleilig tid. Dette har 

en sokt å råde bot på ved å bygge sommerdemninger mot vassdragene. 

Hv0r den naturlige vatning ikke strekker til,har en flere steder 

bygd demning i vassdragene for å få en mer kontrollert oversvommelse av 

engene, eller oppstuing av vatnet for å heve grunnvasstanden. Her er 

det særlig engvatni;n,g det er tale om i disse tilfelle. 

En videre utvikling er bygging av vatningsanlegg, hvor en ved 

hjelp av demning i hovedlopet forer vatnet inn i kanal som med lite fall 

går ovenfo~ P.g langsmed vatningsarealet. 

De aller fleste vatningsanlegg i Danmark er laget under ledelse 

av Hedeselskabet (stiftet 1866). Hedeselskabet har prosjektert 102 vat­ 
ningsanlegg 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 Iårste 10 år. 

For bruk i marsktrakter er senere prosjektert 9 anlegg beregnet 

på mekæisk drivkraft. Av disse i alt 111 anlegg er bare 12 anlagt etter 

1900. Ikke alle anlegg er i drift lenger. Men interessen samler seg nå 

mer om mekanisk drevne anlegg for vatning av forskjellige vekster, særlig 

på lettere jord. Ennå er det vesentlig bare gartneriene som bruker og 

som gjennom mange år har hatt slike vatningsanlegg. Planene for framtidig 

vatning i Danmark omfatter ikke bare plantenes forsyning med vatn, men en 

vil også undersoke m1tligheten for å kunne benytte kloakkvatn. En mener 

da å ~ppnå at kloakkvatnet filtreres ved å sige gjennom jord- og sandlag, 

samtidig som de oppleste og oppslemmede stoffer kommer til nytte. 

2. 2. Finnland. 

I Finnland er vatning heller ikke av helt ny dato. Helt siden 

1909 har det vært ut for t ulike va trringsf'or sok, Men finnene regner 1938 
som begynnelsesåret for systematiske vatningsforsok. Forsakene har hit­ 

til vist at kloverhoy, poteter og rotvekster er de mest rentable vekster 

for vatning her. Forsak med regnvatning har bl.a. vist at totalnedboren 

i mai-juni okte klaveravlingen med 31 kg pr. hektar pr. mm natur- og kun­ 

stig regn. 
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Disse forsak drives nå mest ved fire av statens gårder, For 

forsoksoyemed er det anskaffet moderne vatningsaggregat av Perrot- eller 

Larminger-type, Gjennom disse anlegg spres også urin, som har gitt godt 

utslag :;::-å beite" Men både for og etter urin--vatninga har en brukt almin­ 

nelig vatrri.ng , Derved skulle kvelstoff-tapet minskes, slik som påvist 

ved forsok av Virri. 

Kl imaf'o.rho'Ldene i Sverige er overveiende å betegne som humide; 

men på forsommeren kan det flere steder ha karakteren av arid klima. Det­ 

te er vanlig bl.a. på ostkysten, samt Olai~d og Gotland, 

Vatni:a.g i det svenske jordbruk har visstnok ikke vært vanlig 

noe s-wd lenger tilbake i tiden. I enkelte strok kunne det finnes spred­ 

te anlegg for vatning av eng, overrislingsanlegg. Forst i de senere år 

er saken blitt aktuell. Den vatningsform som nå foretrekkes,er regnvat­ 

ning, i jordbruket særlig med sirkelspredere. En stor del av de vatnings­ 

anlegg som nå er i gang1 ble anlagt i torkeårene 1940 og 194·1. Antall 

vatningsanlegg ble i 1947 anslått til ca. 400 stk. Hittil har vatning i 

det egentlige jordbruk mest vært begrenset til beite. Men ved siden av 

disse anleggene er det oppfart mange anlegg for vatning av feltmessig 

dyrkede gronnsaker og 1 gartnerier. 

På enkelte steder har en sokt å lose vatningssporsmå.let ved 

oppdemning av gxunnva tn, Dette blir jo be t rakte Låg billigere enn regn­ 

vat.n tng , men det fordrer at jorda er ganske gjennomtrengelig og stort 

sett plan innen området. 

Da va tr.Lngavå.rkaomhe teri var' relative liten for 1940, har for- - soksvirksomheten heller ikke vært så omfattende for den tid. Men vi kan 

nevne at det i årene 1922-26 utfort,rn f'oz-sok på 11/iålhamrnars gård utenfor 

E11koping. Videre en serie vatningsfoTsok ved Experimentalfeltet 

•j 923-27. 

Fr'a "Våren 1941 ble 0,atningsforsok satt i gs,ng av Lantbrukshog­ 

sko'Lann inst i tution for agronomisk hydroteknik, både ved Lantbrukshog­ 

skolan og i distrikcene. 

Fot-sokene omfacbe r også bruk av vat n fra Ostersjoen med ca. 

015 % aa'Lt Lnnho.Ld , 
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2.4. Norge. 

I vårt land er nedboren svært ujevnt fordelt. I kysttraktene 

er den som regel hoy; enkelte steder i Bergens-traktene normalt vel 

3000 mm årlig. De ovre bygder i Gudbrandsdalen, Otta-dalforet, har nor­ 

malt 270-300 mm årsnedbor. Mest i samme klasse kommer også de nordligste 

jordbruksdistrikter, nemlig distriktene ved Målselv, Alta og Tana. Dess­ 

uten må vi nevne de indre bygder i Sogn, Luster, Lærdal, Aurland o.fl. 

En mellomstilling inntar jordbruksdistriktene på 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 åker og eng vært drevet fra eldgammel tid. Historiske 

data synes å vise at vatnlngsteknikken i disse strek for 300-400 år siden 

måtte stå på et etter datidens f'orho l.d hoyt nivå.. Ifolge Sortdal finnes 

det spor etter vassveier som har begynt langt inne på fjellet, i tjern 

som nå er gjengrodd, eller ved sno- og isbreer som ikke lenger eksisterer. 

Den gamle vatningsmå.ten i disse streik, overrisling eller ris­ 

lingsvatning, var meget arbeidskrevende og fordret stor ove Lse , Ved for­ 

ste gangs vatning kunne 1 mann vatne ·1-1,5 dekar på 10 timers dag. Var 

åkeren bratt og vatnet hadde vanskelig for å synke ned, måtte 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 også stort va.ssforbruk. Selv en 

ovd vatner hadde lett for å bruke mer enn strengt nodvendig for å få 

rotbloyte. Men ellers, hva terrengforholdene angår, var nok metoden na­ 

turlig nok. I disse gamle vatningsstrokene blir vatning i våre dager 

mer og mer mekanisert. Regn.vatning 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 

strålespredere i vatningsdistrikt~ne her; men særlig utover i 1930-årene 

ble det storre fart i mekaniseringsarbeidet. Således er det konstruert 

flere norske spredere, som etter våre forhold må sies å stå fullt på 

hoyde med de utenlandske, f.eks. tyske. Men oppgaven er fremdeles å få 

satt i gang og å stimulere innenlandsk, fabrikkmessig produksjon av spre­ 

dere, lettvinte, sikre og billige koplinger, rorbend, hydranter, hensikts­ 

messige slusekraner m.m. 
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Utenom de typiske vatningsstrok 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 således 26 anlegg i 

drift. Nedenfor vises et sammendrag for de fylker som hadde mer enn 70 

vatnings~nlegg i 1939 (e. Sortdal). 

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

lA~tall_!_ Av anleggene var: Vatnet areal,dekar~ 
i anlegg ! 1 I I ' 0 '! Fylke I . Lt I Nat. ! Ris- , Ikke Hage- 1' .Aker , 1 a u 

1 
1 • , 

i ; trykk I lings- 'I Pumpe ! o?p- bruk I og J I a.l t 
I I j 1

1 
anlegg ! gitt ; eng ! 

-i ·-- I i :I 1 : 1 1-----1 
I Oppland , 1155 i 205 . 853 39 : 58 560 j 27072 127632 

I Sogn og Fjordane I 532 I 156 i 328 20 i 28 1110 i 11525 112636 

i Akershus I 235 I 117 1 108 : 9 1284 \ 1202 I 2486 
' I I I I Buskerud j 169 i 52 2 73 i 42 946 i 3940 I 4886 

!Hedmark I 137 I 32 i 11 63 J 31 540 ! 3383 J 3923 

iOstfold 1 62 'I 22 i 3 31 I 6 210 I 499 I· 709 
! Aust--Agder 48 j 15 I 2 13 I 18 134 i 128 j 262 

,

1 

More og Romsdal , 92 I 34 17 6 I 35 j 91 ! 268 \ 359 

Hordaland I 165 , 70 59 13 I 23 I 557 I 1839 2396 

I Vestfold 97 I 26 1 46 '1 24 I 462 I 661 1123 
I I I I 

1 Vest-Agder 7} · 30 2 14 26 J 152 1 122 I 274 

!Rikets bygder 3103 ! 843 ! 1302 1 490 J 468 I 6311 ! 51440 i 5 7751 
I I ' ' 

De gamle vatningsbygder i Oppland og Sogn og Fjordane hadde så 

sent som i 1939 mange rislingsarJ.egg i bruk. Ellers er det f.eka. mange 

pumpeanlegg i Akershus fylke. Her er det for ovrig også litt mer hage­ 

bruks- enn jordbruksareal som blir va tnc t , Det samme gjelder for Agder­ 

fylkene. 

Det er ellers ikke noe overraskende å finne vatningsanlegg spredt 

over mest hele landet beregnet for vatning i gartnerier, av blomsterkultur­ 

er, gronnsaker, jordbær1 frukttrær og bærbusker. Disse kulturer krever og 

:ietaler for relativt stor investering. Vatning vil bidra til å gi storre, 

årsikker og kvalitativt bedre avling. 

Men også vanlig jordbruksareal, fortrinnsvis eng og kulturbeite, 

vatnes i strak med re~ativt hoy, normal årsnedbor. Dette viser at det ik­ 

ke egentlig er nødborens als o'lu t te stonelse som er avgjorende, men deno 

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

også ganske årviss. Her blir det tale om suppleringsvatning. At jord­ 

brukerne også i tida fra.mover vil fortsette med dette,kan vi se av en 

sa.mnenstilling, (utfort av Sortdal, 1947) over planlagte vatningsanlegg 

etter 1939. 

Tabell 2. 

A: 

--- I Antall i Anleggstype Vatnet areal i dekar 
Fylke anlegg 

J Nat. Hage- 1 Åker og ! 
Pumpe Beite I alt 

i trykk bruk eng 

p Iand 373 I 250 123 X 245 17687 17932 
gnog Fjordane 74 I I; 2 22 1097 1234 8929 112€0 I / 
ershus 20 ' 2 18 710 165 332 1207 
skerud 86 1 16 70 I X X X 4668 , 
dmark 15 X X X X X X 

tfold 18 4 14 1800 I 360 I X X 

stfold 30 I 3 27 634 726 2216 357€, 
st-Agder 19 

I 1 18 20 I 200 197 i 417 I I 
re og Romsdal I 18 I 12 5 X 

I 
95 171 I 266 I 

I 553 I rdaland : 9 I 8 1 X 218 335 I I I 

x) Oppgave mangler 

De ovrige fylker hadde mindre enn 10 planlagte anlegg hver. 

III. VÅRT LANDS NEDBORSFDRHOLD. 

Fra "Nedboriakttagelser i Norge", tilleggshefte til årgang 

XXXIII, 1927, henter vi felgende tall for normalnedbor: 
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T a b c 1 l 3. 
I 
I Hoyde Nonna le nedl6rshoyær Mai-august Mid:Jel- 
Stasjon Vas,drag over 

i% av temp. ravet ' Mai- 
i m Mai Juni Juli August ~ret årsnedbcr mai-sept. aug. 

Fredri ksha ld Tista 5 50 45 73 93 261 715 36 
Crje (Cstfold) 54 49 83 105 zn 747 39 
Trysil Klara 362 56 73 95 110 334 718 46 
Engerdal n ~ll 43 60 71 87 2o/ 528 Sl 
Elve,1Jm GlOT111a 188 56 60 89 103 3æ 663 46 
Cvre Renc±l 1 li 293 32 48 65 73 218 446 49 
T yrset n 490 25 40 58 60 183 349 52 9.3 
E'idsvol l verk Vanna og 180 i 55 49 88 100 292 71{2_ 31 
Hamar Lågen rs 44 50 73 85 252 521 48 12. l 
Lillehammer n 189 50 48 75 95 zs 6æ 44 12.0 
He;da l I n 448 25 35 55 60 175 326 54 
Austinn " 1{2_4 13 20 33 I{)_ 1æ Z73 40 
Ulstad (Lon) 12 21 38 45 116 269 43 
Os lo I 23 45 52 76 ~ 265 645 41 
Ås 97 53 50 83 105 291 755 39 12.9 ................................ ....................... ............ ................ ··············· ·············· ................. ............... .................. ················ 
Ncrdre land Dra::vneffi- 

V3SSdraget i55 50 48 73 92 263 6æ 44 
Vang i Valdres " 484 "Jl 43 72. 83 235 505 46 10.3 
Nes (Hallingæl) " 163 JZ 46 65 75 218 437 50 11.8 
Leiveid Skiens- 29 55 52 78 122 'YJ/ 796 39 vassdraget 

Fyrisæl I Arenda Is- '!J7 70 69 1æ 146 '137 1æa 35 vassdraget 
Fyrisæ 1 11 " 273 60 59 88 123 330 891 "Jl 
Eg (Kristiansand) Otra 22 66 55 96 132 349 1253 28 13.4 
Flekkefjord Kviæ 4 86 54 122 164 1{2_6 1722 25 13.9 
Tysse Tysseelven 58 

I 
Bl 145 159 2a:i 647 2355 28 

Kvitingen n 315 155 l:D 187 275 777 3120 25 
Bergen I 20 120 lCJ+ 145 199 5æ 2145 26 
Voss Vosse lven 56 I 59 56 Tl 113 305 1269 24 12.3 
LÆræl L.rrdalselv 2 2-+ 30 43 48 145 460 31 13.2 
Lj osre n 107 20 25 36 44 125 388 32 
Opda 1 Driva 630 23 44 72 73 212 482 44 
Orkdal Crk la 17 34 48 51 78 217 711 30 
T rcnCJ1eim 34 39 43 58 76 216 790 27 ll.2 . ·- 

lD.6 Selbu Nea 21{2_ 49 72 95 97 313 799 39 I Hegra Stj 6rda Ise 1 v 18 I fil 78 100 123 376 1121 34 
Levanger 4 I 42 50 E8 00 240 726 33 
Skj ækerfossen Verdi lse lv 125 

I 
76 91 123 133 428 1235 35 10.9 

Steinkjer 
I 5 38 43 61 78 220 740 30 11.5 

Snåsa 142 I 48 76 1æ 116 342 1020 34 
i-lamsos 

I 
1?. 64 65 73 lOG 3æ 1182 26 

Mosjæn 5 82 78 94 1æ 35.3 1493 24 
9odei 17 69 o7 61 52 249 867 29 9.8 
Harstad 45 42 ll 46 55 181 713 25 
Moen Målselv 11 30 39 54 54 I m 606 29 
I nset n 324 16 19 26 30 I 91 280 32 
Tromsei 38 49 34 58 71 I 232 1æ5 22 8.0 I Kautd<ei no 3C3 I 19 35 54 47 I 155 318 49 I I 

' I 145 Tara Iarae lv 30 I 24 36 

I 
J{2_ 43 412 35 7.7 

I Karasjok 128 I 24 42 62 I 54 I 1a2 364 50 
! S11dvaranger 18 

i 
20 36 63 50 I 169 J/3 45 7.9 I 

I , I ~-- I ' \ l .. 
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Hvordan nedboren kan variere i 5-års perioder, ser vi av noen 

eksempler fra innlandsstrokene: 

Tabell 4. Femårs--midler. 

Fem-·års Elverum Ovre Folldal Tynsiat Hamar Grue Ringebu Sel Dovre Lesja 
perioder Rendal 

1896-1900 596 491 318 I 345 I 539 497 459 355 394 312 i 
1901--1905 556 361 264 282 452 407 390 291 390 218 I 
1906-1910 741 441 343 318 569 426 513 381 i 420 332 I 

1
3261 367 

I 
1911-1915 678 447 317 335 483 417 470 302 

1916--1920 709 475 343 353 I 515 422 520 3471381 329 

1921-19251 700 462 I 353 439 518 462 523 1344, 454 365 

Som en ser er det rikelig nedbor etter kysten, men mindre i inn­ 

landstraktene. Minst får fjellbygdene bak de store fjellkjeder, ba.k Jotun­ 

heimen f,eks., hvor Lom og Skjåk har ca. 270 mm, Vågå ca. 300 mm. Dette 

torre belte strekker seg også nordover til Lesja., Dov-~e, Hjerkinn og Opdal; 

videre c;stover til nordre Osterdalen, Folldal og Tynset, hvor nedbøren er 

ca. 350 mm. Mjostraktene har ca. 500···6oO mm, Randsfjordtraktene og Halling-­ 

dal noe lignende eller litt mindre. 

Ostfold og delvis Trondelag ha.r 700-800 mm; men særlig i Nord­ 

Tr:.:"ndelag er det ikke sjelden 900-1000 mm. Det samme kan nok også sies om 

Vestfold. 

De ytre kyststrokene har stort sett over 1000 mm; men de indre 

bygder ved Sognefjorden og likeså lengst nordpå har sparsom nedbor, 

300--400 ;:.;ro. 

Når en på grunnlag av meteorologiske observasjoner skal bedornme 

om nedloren på et sted er tilstrekkelig eller ikke, sett fra jordbrukssyns­ 

punkt, er imidlertid den årlige, gjerr:omsnittlige nedbor et mindre godt 

mål. Nedboren kan jo falle til tider d~ det er liten oller ingen vekst. 

For så vidt skulle nedbcrcri i veksttida være et bedre nå'L, Under våre 

forhold blir dette nedbor i mai1 juni1 juli og august. For sene vekster, 

som f's eks , rotvekster, kan vel bra ne dbo'r i september også bety noe. Men 

plantenes vaasbehov f'a.LLe r stort sett sammen med de mest Lrrcerise vekstfa- 

s er. Tidspu.:..1ktct for dissa er ikke de t sanøns for alle våre jordbruks·- og 

hagcveks te r , Derfor blir det nedbo.rens fordel:i.ng- i veksttida som framfor V 
alt blir avgjorende. Hvilken fordeling som på hvert sted er gunst i.gs t , 
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kan det ikke settes opp generelle normer for. Dette må jo bero bl.a. på 

jordarten og driftsformen (planteslagene). 

Den prosentiske fordeling viser at på Ostlandet faller 45-50 % 
av år-snedbdre n i -æksttida, på Vestla.;::det og i Trondelag 27-35 °/.. Av det­ 

te kan en ikke slutte at fordelinga generelt er heldigere på Ostlandet enn 

på Vest::.a:ndet og i Trondelag. Der hvor år-sned bo ren f.eks. er 1200 mm, må 

det vel delvis ansees som en fordel at bare 28-30 % faller i veksttida. 

Når en bedommer nedborstallene, bor en også ta noe hensyn til 

stedets temperatur i veksttida. En og samme nedbor i Mjostra.kten og på 
0 0 

Tynset, hvor middeltemperatur i mai--septbr. er henholdsvis 12, 1 og 9, 3 , 
må jo bety relativt rikeligere vassforsyning for plantene på siste sted. 

Dette på grunn av at fordunstningen avtar jo lågere temperaturen er. 

Av dette framgår at en får et bedre mål om nedboren i hver vekst­ 

måned, eller kanskje helst i kortere tid, sammenlignes med den for de for­ 

skjellige kulturvekster gunstigste nedbor i samme periode. 

IV. KRITERIER PÅ GUNSTIGSTE NEDBORSFDRHOLD SOM GRUNNLAG FDR ·---- _,.. 

BEDOMMELSE i,.V VATNINGSBEHOVET OG VATNINGENS BERETTIGELSE. 

Som kjent trenger plantene en viss mengde vatn pr. kg produsert 

torrstoff. Denne vassmengde påvirkes av bl.a. de samme faktorer som for­ 

dampningen fra plantebestanden pr. arealenhet. Det er derfor vanskelig, 

også bare tih.ærmet, å kunne be stemme optimale vassmengder for de forskjel­ 

lige kulturplanter, eller å angi generelle verdier, fordi vassbehovet i så 

hoy grad vil bero på lokale forhold. På grunn av værets variasjon alene 

kan en vanskelig for en og samme trakt og for samme vekst oppgi noe bestemt 

vassforbruk pr, kg produsert torrstoff (Westerma.nn, 1936). 
Likevel er det av interesse og også mulig å få fram visse holde­ 

punkter, som kan være brukbare i praksis. En. :relativt enkel mtl.ode er det... 

åla år med gode avlinger væro ·um på de gunstigste værforhold, bl.a. 

nedl~r. Ut fra ette og stedets norma Ine dbor- kan en så få et grovt mål på 

gjennom8nittli& ned:orr:nderskudd i bestemt tid. Skal en på dette grunnlag 

kunne få et begrep om de vaasmengde.r som bor tilfores, må en også vite litt 

om e f'fekte n av vatning i forhold til regn. Undersokelser over dette hos 

oss foreligger ikke. Men tysk undersbkelse (Brouwer, 1930) antyder at 20 mm 

ved vatning ildce skulle ha st or-re effekt enn 3-4 mm som r'e gn , dvs. vatning- 
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ens effekt er bare 15-20 % av regnets. Det er ikke anfort noe 

om hvilke forhold resultatet er framkonnnet under, og kan derfor heller 

ikke uten videre overfores hit. 

Svenske undersb"kelser fra de siste år (Hallgren, 1946) går ut 
på at en for svenske forhold foreJ."'.pig kan regne med at effekten av regn­ 

vatning kan settes til 40-50 % av regnets effekt. Forsoksavlinga var hoy, 

og vatning ble bare utfort om dagen, ikke i sterk vind, men ofte i sterkt 
solskinn. På grunn av den direkte fordunstning er det å vente at effekten 
av vatning rlir storre når en vatner om aftenen og natta enn om dagen i 
solskinn. Vei russiske forsak (1935) fikk en samme avling av hvete etter 

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

Med hensyn til onskelig nedbor i veksttida har f.eks. tyske for­ 

skere sokt å sette opp normer for så.kal te "ideale" nedbor-snængder-, De ab­ 

solutte tall kan ikke overfores til våre forhold, men prinsippene kan mu­ 

ligens være av interesse, likeså forskjellige relative forhold. 

Freckmann stiller opp folgende "ideale" ne dbor-eme ngde'r (1930) 
i mm: 

Tabell 5. 

C __ jApril I Mai I JuniTJuli[Aug. I Sept:-·j 
I 
I H'" t i os rug 
I Hosthvete 
Vårrug 

1 

Vår'hve te 

I Bygg 
Havre 

Lupiner 

Poteter (halvsene) 

Beter 

40 70 70 
40 70 80 
50 80 80 
50 80 80-90 I 
50 70--80 70 I 
50 70 70--80 I 60 

I 

40-50 70 70 i 60 - I - 

40 60 10 / 80-90 80-90 I 60 1 
50 50 70 ' 80-90 90 j 70 ! 

I i 
Klover _160 90--120 90-100 100-120 80·-·90 - I 
Eng 60 90-120 90--100 1100-120 80-:?0 - j 

Beite 60 90--100 90-100 I 9_0-1~_29-120 70-80; 

40-50 
60 
60 
70 
50 

Tallene bekrefter den vanlige erfaring at l{:lover, eng og beite 
vil ha relativ~ stor nedbor. 

Med en viss reservasjon når det gjelder den absolutte storrelse 
av Lde a.Lnedbdr-e n , samt det absolutte tidspunkt i vekec t i.da for den, kan vi 

i et grafisk silde sammenligne med norma.Lnedbdren for noen norske strak. 
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120 

110 
lCO 
90 
60 

70 
t·O 
50 
40 
30 
20 
10 

/:/ ..,..,,,,,. __ -;::,_- / -------- / --- ---- .,,,- .----- ---- _.,,.- -- .,,....,..,.,., ..,...,...,. 

------ 

' ,· 
' ' ' ' ' ' \ 'Oslo ------¾sot \ 

- '..._, ' 
Lom ', ',. mi.m8.r --------.... ' 

April Jun.i Juli Aug. Sep v. 

Generelt kan en si at over Ostlandet er det vanlig et nedborun­ 

derskudd på forsormneren. Av erfaring vet vi at den kritiske tid ofte er 

siste del av mai og forste halvpart av juni. Dette gjelder særlig for 

eng, beite og rotvekster. Men for beitet kniper det også ofte i siste 

halvdel RV juli og begynnelsen av august. Dette siste gjelder også for 

gje~·lveksten på enga. 

Hva rotvekster og poteter angår, så har de lengre vegetasjons­ 

tii og kan ofte få nytte av den relativt gode nedbor på ettersommeren. 

For gronnsaksdyrking er forsommertorken ofte meget sjenerende; 

mange vil også være helt avhengig av vatning. 

Når en skal bedormn~ om forsommernedboren på et sted er tilstrek­ 

kelig eller ikke' for et eller annet vekstslag, må en også ta hensyn til 

lokale faktorer; i forste rekke topografi og jordart. 

Fra jevn og plan mark blir avrenningen på overflaten mindre un­ 

der sterk ne dbcr enn fra sterkt kupert terreng. I f'or-s te tilfelle vil mer 

vatn synke ned og magasineres i en og samme jordart. Men dertil kommer at 

i kupert terreng er det ofte lett gjem~omtrengelig jord; som sand- og grus­ 

jord i haugene, og her vil vatnet synke så dypt at det ikke senere kan kom­ 

ue plante~e til gode. Den lett gjennomtrengelige sandjord, som har mindre 

evne til å holde på vatnet enn leirjord, vil lettest bli for torr. H0r vil 

derfor vegetasjo~:Gn tidlig bli avhengig P~Y nedboren . Men ogoå i sandjord 

kan grunnvatnet stå så hoyt at pla\'_tene får tilfart 'ratn ved kapillær led­ 

ning. Betydningen av den kapillære ledning ser for ovrig ut til å ha vær-t 
overdrevet. Etter nyere oppfatning er det bare vatnet i rotsonen og nær­ 

mest under den som synes å kon:IIJ.e vegetasjonen til ny-eta. Til grunn for 

denne oppfatning ligger det syn at det er planterottene som oppsb1cer vatnet 
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og ikke omvendt. Vasshastigheten i de kapillære jordporer er for liten 

til at plantenes behov kan tilfredsstilles, når vatnet må ledes lengre 

strekning. Det kreves iallfall ganske homogen jord og meget god kapillær 

ledningsevne om vatn ;å storre dyp skal få praktisk betydning. 

I strek med forsommertorke er det vanlig erfaring at sandjord i 

forste rekke trenger vatning. 

Som eksempel på andre kriterier for vatningsbehov kan nevnes: 

Kruger (1918) anså nedboren for utilstrekkelig om den var min­ 

dre enn folgende: 

April 

40 60 

Juni 

10 
Juli August 

60 50 

April-August 

280 r:rm 

Som uttrykk for vatningsbehovet ble angitt antall av disse måneder som i 

lopet av 20 år hadde hatt mindre nedbo~. 

Zunker (1925) angir folgende: 

April 

50 

Mai 

60 

Juni 

60 

Juli August 

60 60 

September April-September 

50 340 mm 

Det antall av disse måneder som i lepet av 10 er har hatt min­ 

dre nedbor, kan vi kalle underskuddstallet. Vatning ansåes onskelig og 

okonomisk nrulig når underskuddstallet var: 

på lett jord > 20 

middels tung jord > 25 

tung j ord > 30 

I motsetning til foregående tar Schildknecht (1932) også hensyn 

li 

li 

til luftfuktigheten. 

Metoden krever kjennskap til månedens nedbor og metningsdeficit 

i tida april--septemoer for storst mulig antall år, som så reduseres til 

10-års perioder. Er en måne ds middeltemperatur 18° C, så er mettet vass­ 

dampstrykk ved denne temperatur 15,5 mn; Er den relative fukt i ghe t i mid­ 

del målt til 60 %, t:cykk 913 mia, så blir metningsdeficit = 40 % eller 
. nedbor / vassdampstrykk 6,2 mm, Kvo't i.en ten --~--- el f. ·t betegnes med NS, me 'cnanga e 1 ca 

Disse kvotis-.::-..::verdier .innde Le e i grupper: < 5, < 10, <15; < 20 

og < 25. Antall xånede r fra 10·--års-perioden i hver gruppe kalles fuktig­ 

hetsta1..::..et, og resultatet kå.Il grafisk framstilles vecl fuktighetskurver. 

For Sverige har Franck (1928) foreslått folgende nedbormengder 

som normgiv~nde for Stoc.kholmstra.kten: 
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Mai 

70 

Juni 

85 
Juli August 

70 55 

Mai-August 

280 mm 

Disse verdier synes hoye i begynnelsen av vegetasjonstida og 

er derfor blitt korrigert. Med utgangspunkt i kvotienten t ~edb~rf ... 
me nangs e a c i 

= k har en satt k . = 17 ?5 1 og har fått felgende verdier: min 
Mai 

45 
Juni Juli 

70 

August 

50 
Mai-August 

230 mm 

Et annet begrep, "t or-rhe t svar-de ", er f'ore aLåt t av Nilsson ( 1941). 
Dette beregnes av N/S kvotientens storrelse og betegner den samlede virk­ 

ning av de torre månedene. Den hoyest mulige tor~hetsverdi (ingen nedbor 

i mai-august) ~lir: 4 måneder x 17,5 = 70. Er derimot N/S for hver måned 

storre enn 17,5, blir torrhetsverdien = o. 
For ovrig vises til litteraturen om dette. 

I Sverige legger en for tiden neppe særlig vekt på disse normene. 

Det er forsak i gang som skal klarlegge relasjonen mellom avling og vat­ 

ningsintensitet. Fra tysk hold (Brouwer 1930) advares det også mot slike 

metoder til å bestemme vatningsbehovet. Det kunne fore til at vatninga 

ble innskrenket. Etter erfaringene der er regnvatning nodvendig hvor en 

kan skaffe vatn. 

De nevnte metoder og betraktninger tar bare sikte på de klima­ 

tiske forutsetninger. Men vatningens okonomi må jo i realiteten bli det 

avgjorende. Generelt kan en si at det ikke er nok å tå en avl ingeoknfng , 

men det skal også Hinne seg å få fram denne oknd.ng. Avlingsb1mingen ved 

forskjellige vassmengder og vekster kan forsak gi opplysning om, men det 

okonomiske utbytte vil bero på de aktuelle priser. Ved kalkulasjon må en 

da gå ut fra visse rimelig.3 priser og stille det beregnede okonomiske ut­ 

bytte i relasjon til den beregnede> gjennomsnittlige årlige kostnad for 

anlegget. Men sporsmålet om vatningens okonomi, er i alminnelighet ikke 

så enkelt å behandle. Mange jordbrukere er tilboyelige til å betrakte 

vatninga som en "forsikringspremie", en utgift for å klare forholdene i 

ekstremt torre år. Et slikt torrår (1947) vil for mange gi et betydelig 

okonomisk tilbakeslag. I normale år kan anlegget stå ubrukt, men en har 

likevel de faste utgifter som felger med det (rente, amortisasjon). 

Videre kan det tenkes at et vatningsanlegg gjordet mulig å dyr­ 

ke mer intensive vekster (Bks, jordbær) som har lettere for å betale kost­ 

nadene. Et vatningsanlegg på en meget torr gård, f.eks. i Mjostraktene, 
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vil sannsynligvis kunne oke gårdens verdi noe mer enn anleggets kostnad 

tilsier. 

Disse sistnevnte momenter er det meget vanskelig å trekke inn 

i en kalkulasjon. 

Det er sporsmål om vi, når det gjelder Ostlandet, kan si at 

vatning er b"konomisk forsvarlig overalt hvor en kan skaffe vatn med rime­ 

lig kostnad. Ennå har vi for få f'or-sok til å kunne besvare sporsmålet om 

vatningens lonnsomhet. Særlig trengs det forsok i strok hvor det kan være 

tvil om lonnsomheten. 

ror hagebruket er det mange steder innlysende at regulering av 

vassfaktoren må til1 både for kvantitetens og kvalitetens skyld. 

I de beste jordbruksdistrikter v i I vatning f'o.re Ldp i.g bety mest 

for rasjonell eng- og beitekultur. På mange ostlandsgårder er hoyavlinga, 

selv ved relativt sterk drift, bare halvparten av hva den bor være. Etter 

som foringa må baseres på mest mulig hjemmeavlet og konsentrert for, blir 

vatning som driftsfaktor vanskeligere å konnne forbi. Det er alminnelig er­ 

faring, f.eks. i Mjostraktene, at store og gode foravlinger får en bare i 

år med rikelig nedbor, uten forsommertorke. Uten å kunne supplere nedboren 

med vatning, kan en her ikke regne med årvissei gode foravlinger. 

Vatning i jordbruk og hagebruk bor en ikke se på som et isolert 

tiltak, men i sammenheng med de ovrige vekstfaktorer. Med tanke på at 

jordbruket stadig skal framover,er det således av storre interesse å under­ 

soke vatningens effekt i kombinasjon med gjodsling enn vatningens effekt 

under ellers konstante betingelser. Vatning er et såpass kostbart hjelpe­ 

middel at næringsfaktoren bor være nær optimum for at vatninga skal konnne 

tiJ. sin rett. 

V. VATNINGST11)A. ----- 

Det er variske Li.g å sette opp generelle regler for når en helst 

bor vatne til de forskjellige kulturvekster. En må i det hele rette seg 

etter været1 dvs" ikke tare etter nedboren7 men også bl.a. etter tempera­ 

turen. Videre må en holde bye med jordas. -- sær-Li g matjordas - fuktig­ 

hetsforhold og plantenes utseende. I alminnelighet vi.l det være for lenge 

å vente med vatning til plantene viser torkesymptomer. For den enkelte 

jordbruker blir det derfor av stor betydning at han kjenner gårdens jord. 
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Likevel bor en være merksam på at va.sskravet for de fleste vekster ikke 

er like stort gjennom hele vegetasjonstida. Det gis kri tiske 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 

sammen med plantenes storste stoffproduksjon. Stadiets tidspunkt på som­ 

meren bestemmes særlig av planteslaget, men ellers kunne vi nevne de sam­ 

me faktorer som virker på. plantenes vekst, utvikling og modning: Tempera­ 

tur, jordart, gjtdsli:ng, såtid m.fl. 

Host~ og hosthvete blir det sjelden tale om å vatne hos oss. 

Det er ellers viktig at rugen har det tort under blomstringa p.gr.a. be­ 

stovningen. Hosth'.,,eten trenger bra fuktighet en tid for skyting. 

Om vårkornart~ kan en generelt si at den kritiske tid er om­ 

kring sæ!n.,ga• Forsok har vist (Vid.roe) at vassforbruket normalt er 

storst fra 3 uker for og til 1 uke etter skyting. Opptatt vatn på denne 

tid skal rep~~~~tare ca. 3/4 av- hele vassforbruket. 

For ostlandsforhold 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 ne dbdr og relativt låg tempera.tur i denne tid 

gir frodig kornåker. Ellers er jevn utvikling i den forste tida av betyd­ 

ning for stråstivheten. 

For bygg og hvete gjelder ellers at vatning under selve skytinga 

har lett ~or å gl legde. 
i 

Rotvekstene har sitt stars-te vasakrav når knollene for alvor tar 

til å vokse på eitersommeren. Således fant Vik (1914) at 80 mm regn i 

juni-juli syntes å være tilstrekkelig, mens behovet i august-september var 

betydelig storre. Av erfaring vet vi at jordloppeangrep er verst når vår­ 

en er torr; likeså at tida like etter tynning kan være et kritisk stadium. 

Vatning vil da være et godt hjelpemiddel. 

Når det gjelder kålrot og beter, vil enkelte foretrekke å så i 

kaldbenk eller hageseng for senere utplanting. Men betingelsen for vel­ 

lykket utplanting er bl.a. enten gode, naturlige fuktighetsforhold eller 

vatning. 

Potete_~ stiller storst krav til fuktighet fra begynnende bloms­ 

tring og en måneds tid utover. Vik (1914) fant at potetavlinga ble nev­ 

neverdig redusert bare når ned'boren var mindre enn 50 mm i mai-juni og 

100-125 mm i juli-angus-t. 

Merverdien av en potetavling etter vatning beror særlig på at 

det blir mer salgbar vare, dvs, mindre antall av for små knoller. 
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Et forso1c (e. Freck:marm) viser dette. Det ble utfort i 1934, 
da. det var meget tort til og med juli måned, sene re atskillig regn. Den 

samlede potetavling ble p.gr.a. hostregnet praktisk talt ens: 

Uvatnet 

Friske, store knoller····----····---·--·------··--·--··· 1970 kg/dekar 
Glascaktige og små knoller ------··--·--- 1250 " 

Avling 3220 kg/dekar 

Vatnet 

2930 kg/dekar 
350 " 

3280 kg/dekar 

Over ~stlandet er blomstringstida stort sett forete halvdel av 

juli for halvsene og sene potetsorter. 

Eng- og beitep~~~ har mer jevnt vasskrav gjennom hele vekst­ 

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

enn fra. små planter. 

Forsok har vist at~~ kan betale for relativt kraftig gjods­ 

ling, men betingelsen for helt årsikker og stor avling vil for ostlands­ 

forhold være kombinasjon med vatning. Over flatbygdene vil driftsmåten 

kreve iallfr:i.11 2 gange ra slått av klover- og timoteieng. Enten 2 gangere 

slått for silonedlegging + rimelig håbeiting til slutt, eller 1. avling 
som tidlig slått hoy og 2. slått i silo. 

Heldigste vatningstid må bedommes i hvert enkelt tilfelle. I 

praksis vil lokale forhold være avgjorende, særlig nedbdr og jordart. Inn­ 

til en fh innenlandske forsb1c å bygge på, må en stette seg til erfaring. 

~ei te r:killer seg ikke vesentlig fra eng. Vekstperiodene blir 

kortere, men flere. Antallet beror på beliggenheten i landet, bruksmåten 

o.lign., man 4-5 perioder kan kan~kje være vanlig. 

Utenlandske forsb1c syrJBs å tyde på at vatning i forste vekstperi­ 

ode gir lite utbytte~ Plantene er små, vatnet er kaldt, jorda er også kald 

og som regel bra fuktig. Ellers vil nedbor og jordart besteimDe hvor ofte 

en senere 1:or vatne. I torkeår ("1947) er stadig vatning nodvendig; 2-3 

ganger i måneden for juni, juli og (kanskje) august. 

G~~~aker:. som hodekål, blomkål, gulrotter har det storete vass­ 

krav noe ut i veksttida - for sene sorter ~å ettersommeren. Det er ellers 

en alminnelig erfaring at vatning på f'or-somme ren er helt nodvendig mange 

steder på Ostlandet. 

JoE_dbæ!_ b:.ir vatnet over Ostlandet, særlig på opplendt jord. 

Sterk torke i tida t'ra blomstring og utover til hosting vil kunne reduse­ 

re 1-i\de kvantitet og kvalitet betraktelig. 
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vr. VASSMENGDEN -~VNI~NIN~ 

Det foreligger ikke norske forsb1c som ~iser gunstigste vassmeng­ 

der p1·. 7r..tning. Den gamle vatningspraksis gikk ut på å skaffe god rot­ 

cloyte. Det samme gjelder også regnvatning. Erfaring tilsier at vass­ 
~ 
mengden da bor være litt mindre på lett jord enn på tung jord, litt mindre 

til åker enn til eng og litt mindre til unge, spe plante~ enn til eldre. 

For tyske forhold anbefales til åkervekster 10-15 mm etter arten 

og utviklingsstadiet, til eng og beite 15-25 mm. 

På let.t jord vil altfor sterk vatning kunne gi utvasking og tap 

av vatn. På den annen side vil mindre mengder hver gang, men oftere vat­ 

ning gi mer arbeid og sterkere direkte fordunstning. Tung jord, leirjord, 

krever forsiktig vatning idet den lett danner skorpe, slemmes igjen i over­ 

flaten. Det er nidvend i.g å passe på at sprederens dyse står i rett forhold 

til vasstrykket. For stor dyseåpning og for lite trykk gir store, tunge 

vassdråper. 

Ellers kan det også være nodvendig å smuldre skorpa så snart 

jorda blir bekvem etter vatning, f.eks. i rotvekståker. 

I vanlig praksis anser en ca. 25 mm som svarende til god rotbloy­ 

te. Ved dimensjoneringsberegning av nyanlegg regner en således med ca. 25 

mra pr. vatning og at vatninga skal kunne gjentas etter 10-12 dagers forlop. 

Dette må ikke oppfattes som norm, men som b:rukbart holdepunkt. Er det 

f.eks. gr13nnsaker på torr jord, kan det 1_1li nodvend i.g å vatne i hver uke. 

Anleggets kapasitet må rettes etter det. 

For vatning til f'rukt t rær- kan forholdet bli omvendt. Frukttrær 

har atskillig dypere rotsystem enn de o-v-rige -rekster som vatnes. Fra en­ 

geJsk hold hevde s at på gcd , dyp Jord skulle 3" = ca. 75 mm være heve Lag 

pr. vatning. Dette gir lengre tid mellom hver va.trri.ng og ventelig mindre 

fordunstning. På grunnere; lettere jord skulle 2" = ca. 50 mm være 

passe. I samme forbindelse he vde s at til jordbær er ½ - 1", dvs. 15-25 mm 

hovelig mengde p~. vatning. Forsok får vise om dette kan tillempes for 

norske forhold, f,eks. hvor doG er kc1.pert terreng. 

So~ eksempel på vassmengder, tillempet på en gård ved Mjosa (Helg­ 

oy~) etter 5 års drift, skal nevnes: 

Storste vassmengde brukes til eng og beite: Fra våren 20-30 mm, 

senere 35-40 mm pr. vatning. Til åker og rotvekster5 som vesentlig vatnes 

::are i 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 på Klones1 1933-1946. 

Tabell 6. Vassmengde og avling på vatningsjord, Klones, 1933-1946. 

tI:to 
i:t- t----Ne-db-.iir-i -lliTI-. -----i-----Va-tn-i-ng_i_m_m ..,.., _Re-g~·-- 

Juni 1

1

· Jul i 1
1
· Aug. I ,- · i I · 11 Ialt 

aug. Qllng I ging garg 
. I I 

inga 

Vatn som 

i·ai + 
vatning 

Tert hoy, kg 
pr. dekar 

1-----·- 
l. slått 
2. sl3tt la lt 

l 
5,5 I 15.6 I 138,6 140.5 I 200.2 

·- 
1933: 1. slått I 27/6 

" 2. ·n I 2/9 

25/5 
20 

8/6 
30 

·----;-----+- -- \ 

15/7 1' 

35 I 35 

285.2 574 

273 
--·-- 

1934: 1. slått I 22/6 

" 2. " I 28/B 
16.9 I 14.6 I 56 .3 I 74.2 I 162.o 

I 
~~6 --~· 1~~6·--·--' 60 
3/7 I 
35 35 

257.0 598 

5.96 

847 

1194 

1935: 1. slått I 4/7 

11 2. slått I 5/9 
o.o I 53.2 I 42.o I 24.9 1120.1 

30/5 I 14/612/7 
.15. ·+· 35 _ 30 _i BO ;r i ¼B 

2118 I 85 I I 345 

285.0 
621 

966 

1936: 1. slått 1/7 C • .5141.1 110.2 45.8 197.6 I 4 v~tnjnger I 70 287,6 814 

" 2. s l~tt 2/9 . I 20 363 

1937: 1, slått 30/6 . 25 743 i---- 
66.2 2~,9 57..3 23J 17!:JJ 3vatninger I 240.7 

" 2. slått 10/9 45 416 
- I ·- •••• 

1938: 1. slått 11/7 25 825 
20.1 45.0 99.6 73.9 238.6 3 vctnirger I 318.6 

" 2. slått 19/9 55 238 

1939: ,. slått 26/6 I 45 512 
4.4 50.0 104.0 19.0 177.4 4 vatninger 257.0 

" 2. slått 23/8 i 35 660 
1940: 1. slått 2/1 I m 1æ - 

I 11.1 17.2 87.4 41.41 157.1 7 vatninger 315.1 
" 2. slått 27/8 . 45 I 6æ 

1177 

1159 

1172 

1314 

1941: 1. slått 8/7 I I . I I 86 I 474 5,,9 37.,9 57.0 67,0 167.8 5 vatninger 278,8 
~ ~ m 

i 

1942 : L s 1 ått I 13/7 I I 47 I 618 28.6 38.8 1 75.4 1 39,3 182.1 I 3 vatninger 21.9 .1 
" 2. Slått I 13/9 I j I 20 I 262 

I 2, Slått 
800 

880 

1943: 1. slått 112/71 ·1 i l I I I I 65 I I 661 21.6 19.2 1! 35,7 i 55.5 133..0 5 vatninger 253.0 I 
" 2. slått 11/9 

1 
, I 55 I 5r.& 

1166 

50 I 874 f lå t 
1 8/7 i I i , . I 318. 7 I 1944: 1. s t ! ll.6 172,2 1 

62.6 60,3 203.7 I 5 •vatmnger 
62 46

1 
" 2. slått 1/9 i I 1 729 ----- 

. I ' '1' 69 I 
1945: 1. slått . 4/7 li 1+4,0 137_4 48.7 ; 25.0 I 155.l I 6!vatninger I I 

72 
! 296~ 446 ·- j 

11 
: 2, slått i 30/8 . l I ! : ·~--'-- I ..L.___ - - 

1335 
i 

1175 

1946: L slått I 2916110.0172.9 -25.~553 i 163.8 I 5:vatninger' --li ?2il 283.81 639 I 12æ! 
2. slått , 2/9 I I i ! ! I 48 . 1 563 I i 

, . 1 , .1 
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Som en ser ligger vassmengdene h€r til eng jevnt over på 

20-25-30 mm pr. vatning. 

Det er ikke likegyldig hvor fort vatninga foregår. Som karak­ 

teristikk brukes mm vatn pr. minutt. 

Folgende angis som storste verdier: 

På lett jord 

" 
" 

middels tung jord 

tung jord 

1 , 25 mm/min. 

O, 75-·1,00 mm/min. 

0, 60 mm/min. 

En sirkelspreder må vanlig stå på hvert sted 2-2½ time for å gi 

20-25 mm. Om sprederen gir 715 mm pr. time, svarer dette til 0,125 
mm/min. F'Or Sa.IllIOO spreder ved konstant trykk o1cer regnintensi teten med 

dyseåpningens storrelse (se senere, f.eks. oppgave over Perrot - A 29). 

For sammenligning kan nevnes at for meget sterkt regn som varer 

kortere tid dreier det seg om 1,0 mm/min. Vanlig jevnt, varig regn gir 

0,02-0 ,03 mm/min. 

På grunn av storre intensitet vil regnvatning kunne senke jord­ 

temperaturen mer enn naturlig regn. Det har derfor også vært antydet at 

en bor være forsiktig med vatning for lufttemperaturen er 17-18° C. 
f 

VII. VASSFORSYNING (TIL REGNL~LEGG). 

I en torkesommer er det ikke små vassmengder som trengs. Har en 

forst begynt med vatning, må en også fortsette. Plantene tåler lite torke 

når de forst er vent til rikelig vassforsyning. Både forsok og erfaring 

har vist dette. Dersom en regner å gi 20 mm pr. vatning, så representerer 

dette 20 m3 vatn pr. dekar. Muligheten for å kunne skaffe vatn med rime­ 

lig kostnad er i mange tilfelle den begrensende faktor. På den annen side 

gis det nok av eksempler på at disponibelt vatn ikke er utnyttet. 

Vatn kan skaffes på flere måter. 

1. Grunnvatn-oppkomme. 

På grunn av den store vassmengde som trengs, vil oppkomme som 

regel strekke til bare på mindre bruk. Det er eksempel på at et oppkomme 

i 1947 skaffet rikelig vatn for vatning av ca. 30 dekar (Veldre, Hedmark). 
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Sprederen gikk hele dognet og brukte ca. 200 1/min. I dette tilfelle var 

der laget et reservoar på ca. 100 m3• 
Det hydrologiske grunnlag bor være observasjoner gjennom en år­ 

rekke, særlig om oppkommet er sikkert i kritiske torrperioder. Kapasiteten 

bor også undersokes, f.eks. ved pumpeforsok eller tomming på annet vis. 

Selv om tilsiget er bra, må en som regel regne med å måtte ha noe magasin. 

Dette vil også bidra til at det kalde grunnvatnet blir litt oppvarmet for 

bruken. Regnvatning i varmt vær gir ytterligere oppvarming. For ovrig sy­ 

nes erfaring å tyde på at i den varme sommertida er grunnvatn av 6-8° C li- 
o ke bra som vatn av 15-20 C. 

Innhold av opploste stoffer er som regel ubetydelig, unntatt Ca 

i enkelte tilfelle. 

Hva rettslige forhold angår sier Lov om vassdragene, 1940, § 11: 
Bronngrn.ving eller annet arbeid på egen grunn, som kan forutsettes å ville 

volde skade ved å hindre eller minske vasstilgangen til eller bortlede vatn 

fra arnen manns brenn (oppkomme) eller dam som brukes til vassforsyning, må 

ikke finne sted uten særlig adkomst eller hjemmel i lov. Se ellers også 

§ 10. 

2. Vatn fra sjo, elv eller tiern. 

Lov om vassdrag, 2. kap., § 14,1 sier: Enhver grunneier i et vass­ 

drag har rett til å utta også gjennom fast ledning det vatn som trengs til 

husholdning, gå.r~sbruk, jordvatning og teknis~ bruk på eiendommen, selv om 

det volder skade at vatnet tas bort fra vassdraget. Det samme gjelder det 

vatn som trengs pe annen eiendom som tilhorer ham og som grenser til og 

brukes under ett med den eiendom som ligg0r ved vassdraget. Forer ledning­ 

en mer vatn enn det forbrukesj må det som blir til overs få avlop til vass­ 

draget, så nær inntaket at ingen som har rett til vatnet, lider skade ved 

at det er borte fra vassdraget. 

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

_2_._ Vatn fra bekker, 

Er det bekk med sikker og stor nok sommervassroring, trengs det 

ingen demni::g, men bare et sted med litt dypere vatn, hvor en eventuelt 

kan plasere sugeledningen. Vassfiiringa bor helst være målt i en torr perio­ 

de 1 slik at det er minste sommervassforing en har greie på. 

Ellers kan det være nodvendig å bygge demning, f.eks. av jord el­ 

ler betong ( se dambygging). 
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Dammen kan plaseres ove r selve bekkefaret, om terrenget er slik, 

og en får tilstrekkelig magasin på denne måten. I betongdam må en sorge 

for botnavlop, f.eks. stopejernsror med slusekran, som dimensjoneres etter 

å kunne ta midlere vassforing ved rimelig demmehoyde. Slusekranen holdes 

åpen når vatning og demning er unodvendig. Det kan også bli aktuelt å 

rense dammen for slam. Videre må betongdammen ha flomavlop. 

Bruker en jorddam, kan det være enklest og bestå legge avlops­ 

rennen ved siden av dammen, men den kan også mures eller stopes gjennom 

dammen. I alle tilfelle må det innrettes slik at hele vassforinga kan le­ 

des forbi dammen uten å odelegge den ved utgraving. 

Terrenget kan ellers være slik at det er storre og bedre magasin­ 

plass ved siden av bekken og at vatnet uten vanskelighet kan ledes dit. 

M~gasinstorrelsen vil i hvert tilfelle bero på storrelsen av som­ 

mervassforing i forhold til vassforbruket. Det kan også bli tale om åma­ 

gasinere vårvatn for vatning, f.eks. i juni, juli og august. Dette beror 

på om terrenget betinger billig demning og om botnen er relativt tett. Un­ 

der ugunstigste nedborforhold bor magasinet da rormne storste, sannsynlige 

forbruk ved vatning i perioden, samt tillegg for tap ved lekkasje og for­ 

dunstning. 

Vatn fra norske vassdrag er som regel meget rent, særlig gjelder 

dette fjellvatn. Derfor regner vi ikke med tilforsel av næringsstoffer i 

mengder som har praktisk betydning, unntatt vatn av kvalitet som ved .Akers­ 

e Lva s u t l op , 
Det brune myrvatn er i denne henseende også mest verdilost. 

Lov om vassdrag, 1. kap., § 10,4 sier: Hvis en dam eller lignende 

mindre vass-samling strekker seg over flere eiendommer, må ingen eier rå 

over den til skade for noen annen ~ier. 

Dette har vært lite diskutert hos oss, men sporsmålet har vært 

og er aktuelt bl.a. i Danmark .'g Sverige. I 1941 ble det i Sverige satt 

forso"k i gang over sporsmålet. Avlingsokinge~ etter denne vatning blir å 

betr~kte som både v:->.tnings- og gjodslingseffekt. 

Kloakkvatnet passerer forst rensingsverket og blir avslennnet og 

kanskje noe bakteriologisk påvirket. Dets innhold av plantenæringsstoffer 

vil veksle mye etter kloakksystemet (f.eks. tillop av regnvatn) og de be­ 

drifter som det meste kommer fra. Dette viser bl.a~ analyser av kloakk­ 

vRtnet i det svenske forsaket ved Lund: 
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N P205 K20 
I 
l 

Datum for provetaking mg/liter i 
mg/liter mg/liter' 

3. juni 56,9 6,7 30,7 I 
I 23. juni 36,9 5,8 25 ,o I 

I 

I 46,2 
I 

I 15. juli 8,0 23,2 

I 26. juli 47,2 9,5 27,0 
I 

Middeltall 46,8 7,5 26,5 I - 

Som en ser kan det være betydelige mengder kvelstoff, og også bra 

med kalium. Derimot er det lite fosfor. Tilskudd av fosforgjodsel kan 

derfor være nodvendig. 

En må også være merksam på at avfallsvatn f.eks. fra garverier, 

gassverk, cellulosefabrikker og lignende kan inneholde skadelige stoffer. 

Videre blir det sporsmål om smittefare for dyr og mennesker ved 

vatning med kloakkva.tn. 

5. Bruk av saltvatn. 

Dette er lite aktuelt hos oss. Av erfaring og forsok i Sverige 

fra.mgår at saltvatn, med ca. 0,5 ~ salt, og gitt som regnvatning på den 

gronne bladmasse, kan skade visse kulturplanter, mens andre ger fri. Men 

det har også vist seg at virkningen på denne måten ikke er den samme alle 

steder. Vekster som skades av saltvatn på et sted, kan bli uskadd på et 

nnnet sted. Årsaken er forelopig ukjent. 

Det er også sporsmål om selve jorda skades. Ved 20 mm vatning 

clir det jo ca. 100 kg salt pr. dekar. For leirjordas vedkommende kan 

det tenkes uheldige virkninger på strukturen. 

VIII. NOEN RESULTATER :FRA. NORSKE, S~"ENSKE OG 

DANSKE VATNINGSFORSOK. 

Når en planlegger og beregner vatningsanlegg, bor en også kunne 

sette opp en holdbar kalkyle over vatningens okonomi. Grunnlaget må her 

bli den avlingsokning som en gjennomsnittlig kan regne med å få. Avlings­ 

okningen i ekstreme torrår er relativt lett å vurdere, men den vekt en kan 

legge i,å dette, vil bero på årenes frekvens. 
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I vårt land er ·ratningsforså1c, med offentliggjorte resultater, 

hittil vesentlig utfort i nordre Gudbrandsdalen. Resultatene gjelder der­ 

for særlig for disse strblrene, men de har også interesse utover dette. I 

årene for siste krig ble noen forsok utfort over Ostlandet, men resultat­ 

ene ~rikke offentliggjort em1å (1950). 
I tillegg til tidligere refererte resultater fra Klones gjengis 

videre forsak ned vatning til poteter, eng og bygg samme sted, tabell 7. 
Her er vatning også pr':'..ktisert i seterregionen, 900-940 m o.h. Avlingens 

etorrelse framgår av tabell 9. 

Tabell 7. 
Forsøk med vatning til poteter, eng og bygg, Klones, Vågå. 

-- 
i-ebcr Poteter Eng B y g g 
mai- I t slått ' 2. slått Tert I I Vatmo;i -- 
august Knoller Torr- Rått Tert I RStt Tort I hoy. Kjeræ Halm + 

llftl stoff Gras hoy qras hoy ialt rerucr 

Vatnet 'lJ7 203 5.."5 '1]7 
1922 

Uvatnet 271 225 499 

Vatnet 143 ~42 572 235 470 165 
1923 

Uvatnet 101 2894 491 170 246 

Vatnet 298 6430 1286 276 464 lll+ 
1924 

Uvatnet 254 5æ0 1Zl3 276 4æ 

Vatnet 210 2435 6(B 741 148 7r;/ 293 l+'ll 175 
1925 - 

Uvatnet 120 ol4 223 260 55 278 175 282 . 
Vatnet 294 'Jl'l; 9ffi 1001 I 2(Jl 1175 

1926 
i 2363 I ræ 657 I 144 I 924 

I 
Uvatnet 'l/4 ! 

I ! 
i . ! . i I ' 

Avl· 'k dekar. 

Tabell 8. Avling på Klonesseteren, Vågå. 

Hoy på kunsteng Tort gronnfor I 
Kg pr. dekar Kg pr. dekar I 

1930 476 715 

I 1931 581 343 
1932 534 618 
1933 445 593 I 
1934 469 509 
1935 635 753 
1936 799 976 
1937 68:-: sood Gjennomsnitt 578 ' 676 I I I 

i 
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Tallene i tabell 8 sier ikke noe om relasjonen mellom vatnet og 

uvatnet, men de viser iallfall at gjennomsnittsavlinga ligger like hoyt 

eller hnyere enn på mange gårder, f.eks. i Mjostraktene, uten vatning. 

Den gjennomsnittlige avlingsokning iflg. tabell 7 blirr 

For bygg : 41 kg kjerne pr. dekar, eller 19 % 
t1 poteter: 348 " knoller pr. dekar, eller 12 et 
ti hay : 248 11 tort hoy pr. dekar, eller 30 et 

Resultater fra vntningsforsok i Sverige. 

Tabell 9. Sammenstilling av vatningsforsok ved 

Målhammar i Va.stmanlands lan, 1922-1926. 

Vekst 

: 
I 
I 

I 
I 

År 
Uva tne t, I Vatning 1 gang. ! Vatning 2 gangt.Jr, 
avling i 

I 
Avlingsokning i i Avlingsokning i 

kg/dekar 
1 
kg/dekar I <( ! kg/dekar J % I 

i 
I 

I Bygg, 

Havre, 

Blandkorn, 

Gronnfor9 

Kålrot og beter 
11 " 

kjerne 

11 

11 

ti 

11 

I 1922-23, 1926 
I 

1924, 1926 

1922, 1925 

1922-1923 

1922-1926 

1924-1926 

232,0 72,5 31 1 33,01) 

243,0 8,0 3 - 15,0 
1) 258,0 36,0 14 I 47,0 

1834,0 620,5 I 34 I 115,01) 

4526 690 I 15 I - 
I I ' 

4133 I 690 111 ! 1527 

'I 11 I 
- 6 I 

I 19 I 

I 5 

37 J 
1) Bare ett års forsok. 

Ved hver vatning ble gitt som regel 30 mm. Rotvekstene har gitt 

bra utslag. I 1925, da det var sterk forsonmertorke, ga rotvekstene etter 

2 gangers vatning en avlingsokning på 63 'f. Også gr onnf'or- og bygg ga bra 

resultat. Havre derimot har ikke gitt nevneverdig avl i.ngeokndng , 

Forsaket b~:.r nænnest betraktes som et forberedende eksperiment 

for åkervatning i Sverige. 
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Tabell 10. Resultat av kombinert gjods.lings- og vat.ni.ngsf'or-sok på beite 
ved Målhammar, 1923- 1926. 

Uvatnet I V a t n c t l ga n g r Vatnet 2 ganger 

Forsi:iks fodd Av 1 ing, Av lings- , .4vlir.;i, I .cvli~cknin~ I Avlir.;i I Avlingsokning 
kg hiiy eiming i I " hiy , , ved kg hi:iy i ;.-, vcd 
pr, æker % ved pr. deler V t . ! G'oc 1 pr. ~-:kar I Vc'tning · Gjodsl. 

gj iids lir.;i :- ning I J- s • I 

j I ; 

Ugj iids let 4Tl - 538 13 - - - - 
Ugj i:ids 1. mi dæ 1 
eV 1924 og 1926 650 - 723 11 - 745 15 . 
Gj cds 1.: 30,0 kg super I I I + 20 kg ka li 493 3 580 18 8 - i - - 

I I I 
I Samme gj ods l • , 

I I 13 mi dde 1 1924-26 700 8 790 g 818 17 I 10 

G j ods l • ~ foregående 
I I I 

+ 20 kg chilesalpo I 565 I 19 I 675 I 20 26 ! - - - I j i 
I ' I I ' I 

Samme gj iids l. I ?Cl.i 
I I I I I I 17 

I 
midde 1 1924-26 i 8 823 · 14 i 8~8 Z1 I 20 I ! I I 

Ta:;ell 10 viser et kombinert gjodslings- og vatningsforsok på 

beite. Avlinga er hostet som hoy. 

Skal en donnne etter den sterke stigning i forbruk av kunstgjod­ 

sel de siste årene, må det bli kombinasjon a~ gjodsling og vatning som i 

framtida har storst interesse; enten vanlig gjodsling eller stigende gjod­ 

selmengder. 

Av tabell 10 framgår at i dette tilfelle har vatningens effekt 

okt ved samtidig gjodsling og omvendt. Dette betyr at det foreligger posi­ 

tiv sa.m~lleffekt mellom disse to faktorene. Storrelsen av denne kommer 

fram når vi sammenligner avlingsb'lmingen etter samtidig gjodsling og vat­ 

ning med surmnen av avlingsokningene etter gjodsling og vatning hver for 

seg. Eksempel: Finn samspilleffekten mellom gjodsling og vatning når vi 

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

Avling, med vatning 745 kg pr. dekar I uten gjodsel > 
li uten li 65.Q 11 li " _I 

Avlingsokning, vatn. alene 95 kg pr. dekar 

Avling, med gjodsling 705 kg pr. dekar I uten ,-a. tning > 
li uten li 650 11 li li j 

Avlings~5kning, gjodsl. alene 55 kg Er. dekar 
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Avling, med gjodsl. og vatning 
11 uten ti 11 11 

898 kg pr. dekar 

650 " 11 ti 

Avl. cikning, gjodsl. og vatning samtidig 248 kg~_j_ekar 

Samspilleffekt 248 ·- (95 + 55) = 98 kg pr. dekar, eller ca. 

15 % av ugjodslet og uvatnet ledd. 

For 3-sidig gjodsling og 1 gangs vatning blir samspilleffekten 

45 kg pr. dekar, eller ca. 7 ~ av ugjodslet og uvatnet ledd. 

Forsokene ved Målhammar var vanlige markforsok. 

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

:ivre flate. 

I 

Tabell 11. Resultat av vatningsforsok ved 

Experimentalfeltet, 1923-1927. 

Avlingsokning i 'Ø ved vatning--· I 
Vekst År til svarende 

90 mm I - - 
30 mm I 

60 mm 

I 
I 

Erter som gronnfor 1923--26 6 14 24 
I 

1923--26 11 
I 

21 Havre 5 I 
Hollandsk raigras 1923-24 18 34 ' 44 I 
Poteter, H~rbinger 1926~27 15 I 41 I 50 l I 

Som en ser har samtlige forsoksvekster her gitt avlingsokning og­ 

så etter de storste vassmengdene; men på den annen side er det vanskeligere 

å overfore og a tillempe disse resultater på forholdene i marken. 

I 1941 ble anlagt et vatningsforsok på beite ved Lantbrukshog­ 

skolan, Ultuna. 

Matjorda karakteriseres som noe 11nrullhaltig sandblandad mellan­ 

lerat1. På grunnlag av jordprover og kjemisk bestemmelse av næringss+~ffene 

anså en jordas fosfat- og kalitilstand som meget tilfredsstillende. Som 

gjodsling over hele feltet ble forste året gitt 10 kg kalksalpeter pr. de­ 

kar om våren og samme mengde 23. juli. 
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Tabell 12. Resultat av vatningsforsb'k ved 

Lantbrukshogskolan, 1941. 

I ·- ! ' 

I Forsoksledd Regn+ vatning H" c: Kg hoy /dekar I Avlingsokning ; oy t~ 
I mm i a;, i 

101x) a) Uvatnet 36, 1 145 ' - I 
b) 30 mm regn+ I 

vatning i 14 dager 193 27,7 281 94 
I 
I 

I c) 45 mm regn + I 
vatning i 14 dager 253 24,7 337 132 

d) 60 mm regn + 
I 

vatning i 14 dager l 323 24, 1 I 370 155 I I I 

x) Ned~or i tida 15. mai - 6. august. 

Samtlige avlingsdifferanser er helt sikre. 

Våren 1942 ble forsb'ket utvidet til kombinert vatnings- og gjods­ 

lingsforsok. Som grunngjods'l ing 1,le gitt 20 kg superfosfat, 10 kg kalk­ 

kvelstoff og 10 kg kalksalpeter pr. dekar. Vatning utfortes 3 ganger pr.må­ 

ned slik at nedbør+ vatning ga 20, 30 og 40 mm pr. 10 dager til leddene b, 

c og d. Forsb'ksgj:;dslinga var O, 20, 40 og 60 kg 15,5 <f kalksalpeter pr. 

dekar. 

Tabell 13. Resultat av vatningsforsoket ve~ 

Lantbrukshogskolan, 1942. 

! Forså'ksledd ! Kg hoy j Avlings-1 

Blokk b I 
pr. de- 1 ijkning il a C kar 7 I 

I 

r. Grunngjodsling 37,85 33,021 30,59 38,20 577 - 
II. Som I+ 20 kg kalksalp. 36,52 41,15 41,08 41, 22 661 I 15 

I 
III. Som I+ 40 kg kalksalp. 43,51 41,51 41, 90 41,03 694 20 

rv. Som I+ 60 kg kalksalp. 44,40 46,52 49, 10 44, 39 I 762 32 

Kg hcy pr. dekar 1671,0 670,0 j672,0 681 ,o 
I I Avlingsokning i % I - - 2 

Vatning i mm 0 31 78 I 
I Regn + vatning i mm, 

1250 

I 
I ~~ mai - 14. august 219 219 297 --------- 

Etter utslaget for vatning å domme skulle nedboren dette året i 

tida 16. mai-14- august ha vært tilstrekkelig. Fordeling av nedboren va.r 

folgende: 



- 30 - 

16. - 31. mai 68 mm 

juni 48 11 

juli 77 11 

2. - 14. aug. 26 11 

Av utslagene for gjodsling er bare den siste differansen statis­ 

tisk sikker. En kan også finne positiv samspilleffekt mellom gjodsling og 

vatning. 

I 1943 ble forsaket gjennomrort etter samme plan som forrige år. 

Tabell 14. Resultat fra vatningsforsoket ved 

Lantbrukshogskolan, 1943. 

------~lo~ -1~-a-1-~~0F-1-~~-h~~- 1~:.~~r~ I 
I kar % I 

I I --1----+---i 
9,38 433 I - 

II. Som I+ 20 kg kalksalp., 24,41 31,041 37,16 38,66 542 

III. Som I+ 40 kg kallcsalp.l 30,33 37,67140,92

1

43,96 632 
IV. Som I+ 60 kg kalksalp.l 34,45 40,431 49,12 50,95 

1 
?23 

25 

46 

67 
I I l 

Kg hoy pr. dekar 445 603 1634 715 I I 
Avlingsokning i % - 36 · 42 61 I 
Vatning i mm .

1 

123 213 l:,03 

Regn + vatning, mm i I I 
. tida 1. mai - 22. september 217 340 430 .520 __ _J 

Nedborens fordeling var: 

mai 20 mm 

juni 12 11 

juli 25 11 

aug. 128 11 

1. -22. sept. 32 11 

Utslagene for både vatning og gjodsling er sikre. Samspilleffek­ 

ten er 34 kg pr. dekar. 

I gjennomsnitt for årene 1942-46 har avlingsokningen for vatning 

til leddene b, c og d vært henholdsvis 12, 28 og 42 1· 
Gjenncmsnittlig avlingso1rning for kvelstoffgjodsling har i srunme 

tid vært 17, 32 og 46 % for henholdsvis II, III og IV. 
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Våren 1943 ble et vatningsforso'k på beite anlagt på Kolby gård, 

17 km vest for Kalmar. Jordarten ble betegnet som 11måttligt mullhal tig 

moblandad sand", dvs. en relativt lett gjennomtrengelig jord. Forste året 

ble f'or-soke t utfort som rent va.tnfngsf'oz-eok, Det er senere kombinert med 

gjodsling. 

Gjodsling 1943 var: 20 kg superfosfat og 10 kg 40 1 kaligjodsel 

pr. dekar, og overgjodsling med gjodselvatn hosten for. 

Tarell 15. Resultat av vatningsforsok ved Kolby, 1943. 

' 
Kg hi:iy /dekar Avlingsokning i% 

I 

For-sdks Le dd Regn+ vatning 

a) Uvatnet 148x) 445 - 
b) 20 mm regn+ vat- 

ning pr. 10 dager 267 563 27 

c) 30 mm regn+ vat-1 
ning pr. 10 dager I 367 613 38 

d) 40 mm regn + vat- ! I ning pr. 10 dager 472 
I 

671 51 

e) 50 mm regn + vat- I 
I ning pr. 10 dager 572 I 755 70 
- 

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

Nedborens fordeling var rdlgende: 

26. april - 26. mai . 17 mm . 
27. mai - 25. juni : 20" 

26. juni - 29. juli : 28" 

30. juli - 19. aug. : 51 " 

20. aug. - 5. sept. . 32" . 
Sterkeste vatning, ledde, lle således 424 mm, eller gjennomsnitt- 

1lig ca, 36 mm pr. 10 dager. 

Det hevdes at en slik vatningsintensitet antakelig overstiger den 

som det fra okonomisk synspunkt kan være mulig å dimensjonere vatningsan­ 

legg i jordbruket etter. På den andre siden er det imidlertid tydelig at 

en med de tilforte w,.ssmengder ikke har nådd det produksjonstekniske opti- 

mum. 

Hva hoye t s kjemiske sammensetning angår har det gått fram av fr.:.r­ 

sokene at med c)kende vatning 
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1) har hoyprosenten gått ned, 

2) har hoyets innhold av råfett og råprotein mirtket noe, 

3) har mineralinnholdet vist ganske sterk og entydig b'lrende tendens, 

4) har b'lrt N-gjodsling gitt noe b1ming av hoyets innhold av råprote­ 

in, mens derimot innhold av mineralstoffer har vist minkende ten­ 

dens. 

De danske resultater fra forsok med regn.vatning er også fåtalli­ 

ge. Det er vesentlig bare fra ha.gebruksforsb'lrssta.sjonen ved :Blangsted. 

Tabell 16. Re sul tat av vatningsforsok ved 

Blangsted 1920-26. 

i Vatnirr,i Avl inqsokning Av li ngsokni ng 
i UVcltnet ved vatnin; 2 i 

r: 
Fcrscksvekst 'fr 11111 avling I kg pr. 100 m ,, 

ure, I st" i kg l.tten Ster Li ten I Ster 
vass- vass- pr.2 .vass- · -\8SS- vass- I vass- 
111engde mern;;de lOC m ae~de merx;;de mengde 1engde 

Jcrdbar 1920.24 57.7 8tl 66.8 15.8 16.l 24 24 
Hvitkål 1919i2] 74.2 99.4 369.5 36.C 52.2 10 14 

ff 192~26 t.6.3 120.2 4re.6 34.C 27.0 8 7 
Firre ·19'23-26 79.5 lll. l 213.5 39.6 36.1 19 T7 
Poteter, tidlige 1921-24 57.0 81. 7 117.0 35.0 37.b 30 32 
Poteter, sene 1921-24 57,C &1.7 177.2 29.7 3t!.5 17 20 
frter, fro 1920-24 53.1 75.5 15.5 3.2 3.1 21 20 
~g, kjerne 1920-24 4b,3 6c.8 39.1 i.s l.6 5 4 
Havre, ff 1920-24 48,3 68.8 28.6 l.4 2.~ 5 9 
Blækål 1922-24 5C.t, 75.2 84.4 21.1 ! 25.3 25 30 J 

Dette er en del av resultatene. "Li ten vassmengde" er bestemt 

slik at total nedbor (regn+ vatning) i hver 10 dognsperiode, i tida mai­ 

juli skulle overstige mi dde Inedbdren med 20 rf.. "Stor vassmengde" er be­ 

stemt på sa.mme måten, men denne skulle overstige middelnedboren med 50 %. 
Det framgår at kjo1dcenvekstene gir gode utslag for vatning; av 

jordbruksvekstene er det potene som har reagert mest. 

Av nyere vatningsanlegg er det anlagt et på forsaksstasjonen ved 

Store Jyndeva.d i Sonder-Jylland (lett sandjord). Resultat fra forsb'lr med 

vatning foreligger for 1946. Nedboren ble karakterisert som forholdsvis 

rikelig det meste av sommeren. 

J 
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Tabell 17. Re sul tat fra vatningsforsok ved 

Store Jyndevad, Sonder-Jylland, 1946. 

' I 

~

!Avl.: 

: 
. 

Avling, kg pr. dekar i 
i 

Bygg Havre Klover l Poteter .I 
Kjerne Halm Kjerne Halm Fersk masse Torrstoff!Knoller Torrstoff ~ 

;net 224 433 271 412 2850x) 660 I 2420 500 

I 
iet 228 484 282 5131 568ox) 897 13050 676 

4 I 101 I I 176 Lngsb'kning 51 11 2830 l 237 I 630 
! : ! I i 

i.ngso'kn.ing I I I ! I I I 

1,a 111,el I i 36,o I 26, 1 I I 4, 1 ! 24,5 l 99,3 ! 35,2 
I I __ ..J 

x) 2 hostinger 

Av denne oversikt framgår at forelopig er det for få vatnin€sfor­ 

so1c utfort i de nevnte land til at en kan trekke sikre slutnineer om vatning­ 

ens o1conomi. De må betraktes som en orienterin€ om de avlingsb1mi.nger en 
kan vente å få under ganske bestemte forhold. 

For vårt lands vedkommende er sporsmålet relativt godt belyst for 

nordre Gudbrandsdalen, men ellers trengs det mange og allsidige forso1c spredt 
over distriktene. 

IX. VATNINGSMEWDER. 

For vårt land er det vesentlig to metoder som har betydning, nem- 
·11g: 

Rislingsvatning og 

Regnvatning. 
\/ 

'I 

I utlandet har det vært og er praktisert forskjellige former av 
demningBVatning. Dessuten også mer og mindre kunstige anlegg for rislings­ 
vatning. Om dette vises til litteraturen. 

Også i vårt land kan nok demningsw.tning praktiseres i begrenset 

om:fang, men betingelsene for godt resultat må være gunstige terreng-, jord.­ 
arts- og vasaforsyningsforhold. Det kan særlig bli tale om oppdemning av 
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vatnet i åpne avli~psgrofter, bl.a. fordi metoden er meget billig. Spors­ 

målet om oppdomning av grunnvatnet i groftesystemene er undersokt bl.a. i 

Sverige (Flodkvist) i midten av 1920---årene. Konklusjonen var at metoden 

hadde liten praktisk betydning, selv om en så bort fra at terrengforhold­ 

ene ofte gjorde den umulig" Her kan for i;vrig nevnes at en i Sverige 

(1947) he.r tegynt å prove en metode som i prinsippet er den samme. Ton 

går ut på at vatnet pumpes eller på annen måte (hevert) ledes til ovre 

delen av d.reneringssystemet" I dette er det så med passe avstand satt inn 

demnfngabronner-, 

A, Rislingsya.tning. 

Dette er den gamle vatningsmetoden i Norge, men den er også brukt 

i våre dager. Jordb:rukstellinga for 1939 viser at av daværende anlegg var 

ca. 42 % rislingsanlegg. 

Metodens store utbredelse i vatningsstrokene har sin årsak i gun­ 

stig, naturlig helling på vatningsjorda og at vatnet kan ledes inn på de 

hoyeste partier av den. Nevnes kan også de relativt beskjedne krav til 

teknisk utstyr, til kapital. 

Vatnet ble ofte hentet langt Lnne på fjellet og måtte ledes over 

veger og gjel i U'-f'orrnede renner, laget av uthulede tommerstokker, såkalte 

"tror". I slike tror blir vatnet også nå ofte ledet inn på vatningsarealet. 

Utformingen av et rislingsanlegg er i prinsippet felgende: 

Vatnet ledes inn på vatningsarealet i tror. Her legges troen med 

fallet, og ut fra troen drilles opp vatningsfårer med passe avstand, 3-5 m 

(opptil 10 m). Disse vatningsfårene legges omtrent langsmed nivå.kurvene, 

helst med 5-6 % fall. På nersiden, like ved og langsmed vatningsfårene 

graves kortere rislingsrenner som har avtakende dybde mot ytre enden. 
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Tro A 

Vatningsfå.rer 
-1 
I 
I 
I 

~. ·~ ·-~··\! I 

I 
I 

- ,L_,,.1 
_. =:;;_*- --·=t-=:.:: 

I 

->=-::: . -=-=: :· :-.::; :-:=:: 
Ri slingsrenner r 
. I 

3-==~.'t- _ Va tningsf&r 
·"·'/~~ 

\ ,.,, ... ~ 
Ri slingsrenn~/' 

Snitt A-B 

· ... -~-.-:~--· ' ~.:..;--:::. . ':::~-=7=;~ 
'''l'j :j.'.. li I' I' J li J ~ .J.-i.J.j. ~.-..-i,L.l 

B 

Når vatnet skal ledes over i ei vatningsfår, stenges troa med 

grastorv eller lignende. Ved forste gangs vatning begynner en nederst og 

ytterst i fåra. Med et særskilt redskap (skjeltreke eller stingarspade) 

tas ut et "sting" i nedre ende av vatningsfåra, og jorda legges som dem­ 

n:iri__g i fåra.. Derved renner vatnet over i rislingsren."18., som graves samtid­ 
ig, renner over nedre kanten av denne og sildrer ut ovar- et passe bredt 

stykke av jordteigen mellom 2 vatningsfårer (færran). På lett sandjord 

tråkkes åkeren samtidig, liksom en med skjel treko kan hjelpe til med for­ 

deling av vatnet, litt planering eller skvetting. 
R;rste gangs vatning blir i hovedsaken også å sette i stand an­ 

legget for senere vatninger. 

Engvatning er enklere å utfore. Vatnet demmes opp i va.ssfha. på 
et sted, eller på flere steder mod passe mellomrom, og sild.rer o-rer kanten 

av den- En kan også skjære hakk i kanten slik at vatnet fordeles gjennom 

disse. Ved engvatning kan en bruke storre avstand mellom vs.tningsfå.rene, 

og en mann kan passe flere vatninger samtidig. 
Det er en ulempe ved denne vatningsmetoden at vatningsfårene tar 

mye plass og at de hindrer bruk av moderne hosteredska.per. Men en annen 

ulempe, som i våre dager er særlig framtredende, er det store behovet for 
menneskelig arbeidskraft. Tendensen er derfor her som ellers at en går 

over til :.:ruk av mer telrnisk utstyr. 
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Prinsippet ved :regnvatning er at vatnet under stort t rykk pres­ 

ses ut i luften gjennom en relativt trang åpning, munnstykke eller dyse. 

Hensikten med det store trykket er dels at vatnet skal slynges langt nok, 

men særlig å gi vatnet så stor hastighet at strålen pulveriseres av luft­ 

motstanden. Det ideelle for de moderne sirkelspredere er således å få 
skilt ut et fint regn langs hele strålen, å få fordelt vatnet jevnt og 

smått slik at det mest mulig ligner fint, naturlig regn. 

Ved en slik finfo~deling vil en også oppnå, liksom tilfelle er 

med. regn, å få vatnet litt oppvarmet av den varmere luft, Dessuten har 

en ved forsok kunnet konstatere at vatnet i betydelig grad også tilfores 

surstoff fra luften. 

Den tekniske utvikling i den senere tid har gjort at det teknisk 

sett er mulig å vatne på de fleste steder, uavhengig av markens topogra­ 

fiske beskaffenhet. og til en viss grad også uavhengig av vatningsjcrdens 

hoyde i forhold til vassmagasinet. 

Det kan også nevnes at ingen annen vatningsmetode gir så god ut­ 

nytting av vatnet som regnvatning, forutsatt at en ikke gir så lite hver 

grtng at en relativ~ stor del fordunster direkte, eller så mye at en får 

nevneverdig synkeva tn i grovkornet jord. 

Den tekniske utforming av et vatningsanlegg vil delvis bero på 

hvordan trykket kan skaffes. På mange steder i vårt land er det mulighet 

for naturlig trykk. I andre tilfelle må trykk~t skaffes ved hjelp av pum­ 

pe. Da vil det tekniske utstyr i prinsippet bestå av tre hoveddeler: 

Pumpe med kraftkilde. 

Trykkledning. 

Spreder (en eller flere). 

Regnvatning har vært og blir også enda, særlig i utlandet, prak­ 

tisert på to måter, nemlig: 

1) Ved såkal, ta lin,ie~pzedere, hvor vatnet pre s se s ut gjennom hull 

(med munnstykker) i jernror som legges litt opp fra jorden og 

parallelt med don. 

2) Ved roterende spredere, E.~_EkeJspra~ere. 

Linjesprederne har liten betydning hos oss. De brukes litt til 

vatning i hager og parker. For o~Brsiktens skyld skal de bare kort nevnes. 
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De f"årste konstruksjoner 

av mekaniske sprederaggregat­ 

er var utformet som linje­ 

spredere. Roret med hull og 

munnstykker ble forst laget 

av stopejern, men ved mer 

moderne anlegg brukes lettere 

ror, forsynt med hurtigkop­ 

linger. Munnstykkene var 

slik konstruert at for hvert 

av dem ble en sirkel- eller 

kvadratisk flate vatnet. 

Roret lå fast på stativet. 

En senere type av linjespredere har ror som kan vris fram og til­ 

bake om sin lengdeakse. Ved hjelp av et særskilt 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. 

Sirk~lsprederen har storst betydning som sprederapparat i jord­ 

bruks-vatning. I det felgende behandles derfor bare anlegg med sirkel­ 

spreder. 

X. VATNilil"GSAHLIDGETS ELEMENTER. 

1~ Drivkraften, driftsmotoren. 

I de fleste tilfelle over flatbygdene har en ikke så høytliggende 

vassmagasin at en får naturlig trykk på vatnet. Da blir pumpe og drifts­ 

motor et nødven:lig tillegg til vatningsanleggene. De viktigste krav til 

en slik driftsmotor er at den må være helt driftssikker uten å kreve nevne­ 

verdig tilsyn, samt at driftskostnaden blir lågest mulig. 

Dersom spørsmålet valg av motortype kan løses på flere måter, 

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

fredsstiller ovennevnte krav. Dessuten er den hurtiggående, liksom sentri­ 

fugal- og vassringspumper. Derfor er direkte kopling vanligste formen for 

kraftoverføringo Dette gir mer stabilt pumpeaggregat, som krever mindre 
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X. Vatri_i.ngsanlee;gets elemei'lter. 

S-_preder l edrri.ng 
',, . 
\ 

- ,... - - 
- -. 

\ 

Spreder 

Tryldr.ledning ··~, 

K:raftled.ning med transformator 

tilsyn, enn når særskilte transmisjoner (rem, kjede) er nodvendig. En 

sparer også det effekttap disse transmisjoner medforer. Men elektromotoren 

kan eventuelt nyttes til drift av an4re maskiner. Da blir remtrekk nodven­ 

dig. Bruker en stempelpumre, kan en heller ikke ha direkte kopling, idet 

stempelpumpen er mer langsomtgående. 
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Motor og pumpe må som regel plaseres i nærhe ten av vassinntaket 

Det blir derfor nodvendig å fore kraftledningene ditL Særlig aktuelt blir 

sp3rsmålet om det er transformator i nærheten og om d~nne rekker til for 

den fikte belastning, Selve kraftledningene må også dimensjoneres etter be- 
, 

hovet for å få rimelig spenningstap i hvert enkelt tilfelle. Det blir jo 

stor forskjell på energitilforselen om motoren i det ene tilfelle er på 

10 hK, i det andre på 50 hIC. 

Erfaring viser at det kan gå bra om avstanden fra motor til trans-),// 

formator er ca. 500 m, men det tor være sikrest om en kan få denne avstanden fl 
mindre. Det kan være nddvendd.g å fi5re hoyapent Hnje fram til pumpestasjon- 

en med egen transformator. Ved anlegg med aggregater på 30-50 hK må en an­ 
takelig regne med dette. 

For låg driftsspenning har lett for å gi forstyrrelser, idet den 

arter seg som overbelastning på motoren, dvs. motoren går varm. Således 

kan en vel dimensjonert motor gå varm om dagen, mens den holder seg bra om 

natten ved kontinuerlig drift. 

Dersom motoren er noe snautt dimensjonert, blir den mer omtålig 

for låg spenning. Erfaring viser at det kan gå bra mens den er ny; men et­ 

ter 5-6 års bruk og slitasje av pumpa, har motoren lettere for å gå varm. 

Dette må komme av at pumpas virkningsgrad p.gr.a. slitasjen er nedsatt og 

at effekbehovet derved er blitt storre. 

For å hindre at motoren brenner opp ved varmgang, bor den alltid 

ha beskyttelsesbryter. Denne kopler ut når stramstyrken går over den til­ 

latelige grense. Motoren bor videre være dryppvassbeskyttet. Da er det 

ikke strengt nodvendd.g med særskilt pumpehus, men bare en tett kasse. Når 

pumpe og motor er montert helt stasjonært, må aggregatet stå så hoyt at 

vatnet aldri når opp til det. Således er ofte brukt en ganske hoy betong­ 

fot som fundament. Et enkelt overbygg er her på sin p'la.se , 

Når elektrisk kraft ikke kan skaffes, eller den elektriske in­ 

stallasjon blir for dyr, kan det bli tale om å nytte forbrenningsmotor, 

bensin-, petroleum- eller dieselmotor.Vanlig blir det sporsmål om traktor­ 

drif't. Mange steder vil traktoren være disponibel fra sist i mai og utover 

i den viktigste vatningstida. Denne kombinasjon gir lang årlig brukstid 

og lågere kostnad pr. time. Men en må være merksam på om det er riktig 

forhold mellom pumpaa effektbehov og traktorens styrke. 

Pumpa kan monteres direkte på traktoren, eller den kan settes på 

en vogn og drives fra traktorens remskive. 
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I tvilsomme tilfelle kan det være nodvendig å kalkulere hva som 

stiller seg o"lconomisk best, enten elektrisk drift eller traktordrift. En 

slik beregning kan i prinsippet utfores på felgende måte. De angitte tall­ 

verdier må korrigere~ etter tid og sted. 

Vi antar at gården har nyanskaffet traktor på en 30 hK til 

kr. 12000. Pumpa.s effektbehov er beregnet til 25 hK. Videre antas at 

traktoren ved bare jordbrukskjoring brukes 500 timer årlig. Tilsvarende 

amortiseringstid settes til 15 år; restver~i av traktoren kr. 1000. Ren­ 

tene regnes konstant og etter 3 % pva , av halve kjopesummen. Årli&'8 ut­ 

gifter til assuranse og garasje settes til kr. 210. 

Amortisasjon kr. 740,- 

Renter " 180,- 

Assuranse m.v " 210,- 

Årlige utgifter............. kr. 1130,- 

0m traktoren forutsettes brukt 700 timer årlig i vatningsanleg~/ 

get, blir årlig brukstid 500 + 700 = 1200 timer. Amortiseringstid 8 år, 

uten restverdi. 

Amortisasjon kr. 1500,- 

Renter " 180 ,- 

Assuranse m.v " 210,- 

Årlige utgifter kr. 1890,- 

Når gården i alle tilfelle må ha traktor, og når den uten ulempe 

for andre arbeider kan brukes i vatningsanlegget, skulle det være forsvar­ 

lig at dette bare belastes nerutgiftene ved den kombinerte drift. Dette 

blir 1890 - 1130 = kr. 76o pr. år, eller kr. 1,09 pr. time~ Hertil kom­ 

mer utgifter til vedlikehold, anslagsvis kr. 0,70 pr. time. Maskinkostnad 

i alt: 1,09 + 0,70 = kr. 1,79 pr. time. 

Brensel: 0132 kg petroleum pr. hestekrafttime. Ved gjennomsnitt­ 

lig effektforbruk av 25 hK blir det: 0,32. 25 = 8 kg eller 8: 0,82 = 
9,8 1 pr. time. Etter 27 ore 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 

Smoring " O, 75 

kr. 5,20 
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Dette svarer til 520 : 25 = 20,8 ore pr. hestekrafttime, eller 

520 : 18,4 = 28,2 ore pr. kilowatt-time. 

Videre bor en ved sammenligning ta hensyn til at traktoren kre­ 

ver mer tilsyn og gir_storre kostnad med montering og nodvendige transmisjon- 

er. 

Dersom en har gitt prisen på elektromotor, uten pumpe, samt kost­ 

naden med elektrisk installasjon, kan en beregne hvor mye en kan betale pr. 

kWh sammenlignet med traktordrift. Eller sporsmålet kan være, når strom­ 

prisen er gitt, å beregne hvor stor kostnaden med elektromotor og elektrisk 

installasjon kan tåles uten at dette blir dyrere enn traktor. 

I ~evnte eksempel vil traktordrift koste 5,20.700 = kr. 3640. 

Dersom stromprisen er 10 orejkTh, blir det for 25 hK motor 18,4.10 = 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 

således kunne brukes 3640 - 1288 = kr. 2352, om begge driftsmåter skulle 

~nlfufyre. 

Ved sammenligning av elektrisk drift og traktordrift tor konklu­ 

sjonen i de fleste tilfelle bli at kostnaden med elektromotor, el~ktriske 

installasjoner og stromleie kan være ganske hoy for det blir gunstigere å 

gå over til traktordrift. 

Ved riktig små anlegg, f.eks. i hager og gartnerier, kan det gå 

an å benytte jordfreseren som driftsmotor. Likes~ kan en bygge om eldre 

bilmotorer for petroleumsdrift. 

Dieselmotoren kan benyttes særlig til helt stasjonære anlegg. 

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

2. Pumper. 

Pumpenes konstruksjon og virkemåte forutsettes kjent. 

2.1. Stempelpumpa 

har relativt hoy virkningsgrad, 60-80 ~' og er selvsugende. 

Virkningsgraden endrer seg ikke med den manometriske trykkhoyden. Den 

har imidlertid flere praktiske ulemper som pumpe i vatningsanlegg: I.len 

er langsomtgående, og derfor trenges utvekslingsanordninger om den skal 

koples til elektromotor eller forbrenningsmotor. Den kan ikke arbeide i 

lukket rorsystem. Når ventilene stenges, ved flytting av sprederen f.eks., 
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stiger trykket så sterkt at rorene kan sprenges. Den er relatiYt omfintlig 

overfor urenheter i vatnet, som f.eks. sand. Videre er den dyr i innkjop, 

tung å transportere, og regnes også som mindre driftssikker enn sentrifu­ 

galpumpa. Av disse gr-mner ~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. Eotnventil er derfor ikke nodvendig. Men urent vatn er 

mindre heldig, idet f.eks. sand sliter sterkt på lopehjulet. Pumpa er el­ 

lers bare skikket for befordring av relativt små vassmengder. Den blir for 

cvrig bygtl i flere trinn og kan arbeide i lukket rorsystem, men dette kan 

gi 150-200 % okning av trykket. Ei vassringspumpe kan konstrueres og byg­ 

ges sammen med sentrifugalpumpe og anvendes til evakuering av denne. Ei 

slik sentrifugalpumpe er derfor tilsynelatende selvsugende. 

Vassringspumpa er hurtiggående og koples direkte til elektromotor. 

2. 3. Sentrifugalpumpa 

er godt skikket for vatningsanlegg. Den er hurtiggående, 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, må pum~ehus og sugeledning 

fylles med vatn for starting. Botnventil er således nodvendig. Disse enk­ 

le pumpene er for ovrig omfintlige for lekkasjer på sugeledningen og i 

pakkboksen på pumpas sugeside. Om bare litt luft kommer inn, vil pumpa 

slippe vatnet. Derfor er det om å gjore at sugeledningen blir kort og el­ 

lers at pumpa plaseres så lågt som mulig i forhold til vassnivået i maga­ 

sinet. 

Da sentrifugalpumpa mangler ventiler, er den ikke så omfintlig 

for urent vatn, men sand og grus vil alltid være uheldig på grunn av den 

store slitasjen. ])ette gir sterkt nedsatt virkningsgrad med tilsvarende 

stigning i effektbehovet. 

Kapasiteten hos ei sentrifugalpumpe beror dels på pumpehjulets 

dimensjoner og dels på omlopstallet, n. Med okt omlopstall folger storre 

total manometrisk trykkhoyde. Begrepet total manometrisk tr:ykkhoyde, ~' 
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ved et vatningsanlegg sa!Il1Ilensettes av: hs = geometrisk hoydeforskjell 

mellom lågeste vassnivå i magasinet og pumpa, 

skjell mellom pumpa og sprederens dyseåpning, 

ht = geometrisk hoydefor­ 

hf =forskjelligetrykk- 

hoydetap i ledningene_, regnet fra og med botnventilen til og med spreder­ 

en, h = nodvendig overtrykk i sprederens utlopsåpning, dysen, for å gi 
V 

vatnet hastighet nok. 

Altså: 

h endrer seg me~dratet av omlopstallet. Det er derfor av 

stor betydning at pumpa går med slik hastighet som den er konstruert for. 

Med et annet omlopstall, n
1
, blir: 

forutsatt at virkningsgraden er den samme, 

Sentrifugalpumper med bare ett lopehjul kalles også låf,"!r:vkks­ 

pumper. Det er begrenset hvor mye h kan akes ved storre omlopstall og 

storre lopehjul. For store trykkhoyder, opptil flere hundre meter, bygges 

disse pumpene med flere lopehjul, flertrinnspumper eller hoytrykkspumper. 

Vassmengden Q er direkte proporsjonal med omlopstallet. 

For effektbehovet E får en da folgende relasjon: 

n 3 
1 

= -3- 
n 

dvs. effektbehovet varierer med 3. potens av omlopstallet. 

Virkningsgraden for sentrifugalpumper i vatningsanlegg kan dreie 

seg om 40-65 1,. Selv for ei ny pumpe er ~ ikke konstant, men endrer seg 

med trykkhoyden. Folgende skjematiske framstilling viser relasjonen for 

ei pumpe med omlopstall n = 1200 pr. min. 
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Ved en viss trykkhoyde for vedkommende pumpe har virkningsgraden 

~ sin hoyeste verdi. Den avtar så enten trykkhoyden oker eller minker. 

Derfor bor ei sentrifugalpumpe mest mulig arbeide ved den av fabrikken an­ 

gitte totale manometriske trykkhoyden.- 

For hver pumpe fins et visst forhold mellom trykkb.oyde h og 

befordret vassmengde Q. Som figuren viser,er det ikke noen rettlinjet 

funksjon, men h avtar litt langsommere med akende Q. Derfor vil produk­ 

tet Q.h oke med Q. 

Ifolge figuren har vedkommende pumpe den hoyeste virkningsgrad 

~ = 73 % ved Q = 1400 1/min, og h = 83 m. Det tilsvarende effektbehov: 
E _ 1400. 83 _ 3s 3 - 60 • 75 • O, 73 - - ' hK. 

Om h okes til 96 m, f.eks. ved innkopling av lengre ror, spre­ 

deren flyttes til hoyereliggende punkter eller ved at trykkledningen stry­ 

pes, synker Q til 800 1/min og ~ til 60 {. Effektbehovet b'l i r : 

I 

~ = 60. 75 . ;,60 = 20,4 hK. 
800 . q{; . 

Men når h minker til 60 m, f.eks. ved at rorledningen kortes 

av og sprederen flyttes nedover mot pumpestasjonen, oker ~ til 

2000 1/min.; virkningsgraden blir den sarmne = 60 '{.. I dette tilfelle blir 

effektbehovet: 
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2000 • 60 
E = 60. 75 • 0,6 = 44,4 hK. 

Det normale effektbehovet er således 35,3 hK, men okes 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 i storre enn nor­ 

malt. Generelt kan en derfor si at effektbehovet oker med aytak~trykk --------------- hoyde og ik:kf.l omvendt. Dette forhold må få visse konsekvenser for dimen- ---------- sjoneringen av motoren, særlig ved storre anlegg og med kupert vatnings- 

jord. Det er en erfaring, som mange ·ort, at elektromotoren har let- 

tere for å gå nærmere pumpa. 

Sent:ifu~alpumJe m0d 
d i r'elrt e koplet elel::tra­ 
raotor. 

~t~ ~d..,,,ing 
........................ , .. 1·)~ 

~dnij:J.g 

Som skissen viser, er det montert både sluseventil og tilbake­ 

slagsventil på trykksiden. 

Tilbakeslagsventilen har til oppgave særlig å beskytte pumpa 

mot hoyt hydrostatisk trykk, når den stopper. Dette er tilfelle når 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. Når pumpa startes, holdes sluseventilen 

stengt. Derved blir det lettere å starte idet pumpa slipper oyeblikkelig 

å arbeide mot hoyt vasstrykk, Når pumpa er kommet godt i gang, åpnes ven­ 

tilen litt etter litt. For pumpa igjen skal stoppes, stenges sluseventil­ 

en langsomt. Derved kan en unngå sterk trykkstigning, vass-slag, i rorene 

ved at pUL!pa stopper momentant. 

Videre kan det bli nodvendig å strype trykkledningen litt ved 

hjelp av sluseventilen. Dette er tilfelle når motoren blir overbelastet, 

dvs. når den vil gå varm. 
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Sentrifugalpumpa kan godt arbeide i lukket rorsystem. Dette 

kan gi 0-30 1 trykkstigning i rorene, men det blir betydelig nedgang i 

effektbehovet. Det er dog ikke heldig åla pumpa gå lenge med stengt 

trykkledning. Det ar~id som pumpa utforer, omsettes til varme, og vatnet 

i pumpehuset kan til slutt koke, Når en f.eks. bruker bare en spreder, 

kan denne flyttes uten at pumpa stoppes, Men det er å 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 oppe bakken 

eller en del graves ned og resten legges oppå bakken som flyttbare ledning­ 

er. Etter dette kan en skjelne mellom tre forskjellige typer av vatnings­ 

anlegg. 

3. 1 • Faste a~~g&_ 

Alle trykkledninger er gravd ned. Sprederne har faste oppstil­ 

lingsplasser1 og her forbindes de med ledningene ved hjelp av hydranter, 

tappesteder. Slike anlegg fins visstnok ikke hos oss. 

3,2. Flyttbare anlegg~ 

I dette tilfelle legges alle trykkledninger oppå bakken. Derved 

vil a~leggskostnaden som regel bli minst nru.lig. For det forste sparer en 

graving, men dessuten vil en rekke over storre vatningsareal med mindre 

samlet rorlengde, når anlegget kan flyttes. Det er rorkostnaden som tyn­ 

gor mest. 

Slike anlegg kan derfor være hensiktsmessige når vatningsjorda 

ligger langs ei elv eller annet vatn. Men skal de svare til hensikten, 

må en velge ror som er lette å håndtere samt raske å sette sammen og åta 

fra hverandre. Likevel vil disse anleggene bli relativt arbeidskrevende, 

Mange vatningsanlegg kan hensiktsmessig bygges som flyttbare de forste 

årene, for siden, når en får ~edre oversikt over b8hovet og mer erfaring 

i bruken, å legge ned en del permanente ledninger. 
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3.3. Delvis flyttbare anlegg. 

Dette er anlegg hvor bare hovedledningen eller både den og for­ 

delingsledninger er gravd ned. På disse ledninger er det med passe avstand 

satt hydranter. Til -disse koples sprederledningene, som er flyttbare. 

Dette tor være de mest almip.nelige va trr.ngsanl egg hos oss. Der­ 

som anlegget også skal skaffe vatn til husholdning, husdyr og brannslokking, 

må ledningene legges på frostfritt dyp, ellers er dette ikke nodvendig. 

Men de må da graves så dypt at de ikke skades av ;jordbearbeiding eller 

stauring med jernstang for hesjer. Videre må de ::orsynes med tappeplugger 

på steder hvor vatnet blir stående. Vatnet tappen ut om hosten. 

Når en skal legge permanente ledninger over beitemark, kan det 

være praktisk med bare delvis nedgraving. Ledningen får her jevnere fall 

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

4. Ror og rors~j_oter, koplinger. 

I norske vat~~ingsanlegg vil en som oftest finne to hovedtyper av 

ror, nemlig tunge og lette. 

a. Tung-e ror brukes bare i hoved- og fordelings1edninger. 

a, 1. Galvanise:-te.1 sveiste" stålror_{galv. smi.jernsro:;:) brukes mest for 

mindre anlegg. De skjotes med gjengede muffer og er lette å legge. Leng­ 

den er 5-6 m og diameter opp t i I 611
; men med storrH diameter enn 2-2½" blir 

de oftest for dyre i vatningsanlegg. 

a.2. Juteomviklede stålmu:ffero:;: er ganske a Lmi nne Li g brukt som nedgravd 

hoved- og fordelingsledning i storre va'trrlngeanl.egg, De framdilles ved 

valsing og leveres i lengder opptil 15 m. De sto:rste lengder er dog lite 

praktiske i steinfullt og kupert terreng. Godsty:tlcelsen er 3-8 mm. Ror­ 

ene er derfor ganske lette, men t ål e r stort vasst"r·ykk; proves for opptil 
75 atm. 

Disse rorene blir ofte omviklet med enke I t eller dobbelt lag 

jute. Ved asfaltbelegg er de beskyttet mot rust 'både utvendig og Lnnverid Lg , 

Muffeforbindelsen tettes me-l tjæredrev og bly, ½ tjæredrev og ½ 
bly, anslagsvis ca, 4 kg bly pr, skj o t for 611 muffa, Ellers brukes også 

skruemuffe med gummiring. Stålror av denne type fåes også med flens. 
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E~•vf :: ;; '! 
u===;;L...L.4! /C.L...> ~CC g.,U U, & 

Blyskjot 

Gummi~ lpa.kni 

Flens skjøt Skruemuffe 

Ved legging av flensror må en passe på at flensenes boltehull 

ikke ligger i samme vertikale plan, 

Forbindelsen med skruemuffe er i den senere tid mer brukt, særlig 

for storre ledninger. Den har vist seg å være meget tilfredsstillende. 

a.3~ Stopejernsr~r utfores som mufferor og flensror. De skjotes på samme 

måte som stålror. De blir også beskyttet ved asfaltbelegg utvendig og inn­ 

vendig. Men godstykkelsen er storre enn hos stålror, 8-12 mm. De er der­ 

for tunge og uhåndterlige; brukes også mindre til vatningsanlegg. 

a.4. Eternittror er laget av asbest og sement. Hensikten er bl.a. at as­ 

bestfibrene skal virke som armering. Rorene 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. 

Avgreninger utfores av stopejern, men rorene kan ellers kapres ired sag. 

Det er liten erfaring m.h.t. deres holdbarhet; men den ~om er, 

synes å tyde på at de er mindre holdbare, relativt usikre. De synes å ha 

liten boyningsfasthet, slik at de ikke tåler telehevninger i jorda. I et 

tilfelle (Veldre, Hedmark) var de gravd ned ca. 190 m og omgitt med 10-15·cm 

sagflis. De sprekker langsetter, men særlig tvers over, selv om de er tomt 

om vinteren. 

Om de skal brukes, bor de antakelig enten ligge oppå bakken og 

godt understottet, eller nedgravd til telefri dybde. Nedlegging bor vide­ 

re utfores meget påpasselig, groftebotnen godt jevnet og helst formet med 

gravde fordypninger til muffene. 

a.5. Treror. Av disse er det stavror, "tubusror", som egner seg best i 

vatningsanlegg. De lages av tilhovlede staver med dobbelt not og fjær. 

Til å oppta vasstrykket brukes utvendig a:nnering av galvanisert ståltråd 

eller stålklaver. Trådens avstand og grovleik beregnes og rettes etter 

vasstrykket og rordimensjonen. Rorene har vanlig 2" til 10" lysvidde, 

lengden 3-10 m, og de tåler opptil 120 m vasstrykk. 
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For å bedre holdbarheten blir de asfaltimpregnert og etterpå 

rullet i sagflis. 

av stopte deler. 

Stavrorene ~ar god vassledningsevne, og de skades ikke så lett 

De skjotes ved et muffe-system, og a7grening utfores 

av frost, isdannelse. De bor ikke legges oppå bakken, i sol og vind, men 

graves ned 80-90 cm slik at de holdes jevnt fuktige. Når de legges i 

kaldt vær, er asfalten skjor og kan skalle av, om en er lite forsiktig. 

Nh.lffene kan iallfall losnes og varmes litt. 

Hvor lenge rorene, trevirket eller armeringen holder seg, vil 

for ovrig bero mye på jordarten. Når de er godt asfalterte, har en eksem­ 

pel på at de er tilsynelatende like gode etter 14 års forlop (Sortdal, 

Klones). 

Stokkror er ror som er boret av furutommer. Det hevdes at bar­ 

ken helst skal sitte på og at gjeitved tåler mest trykk. Likevel vil dis­ 

se rorene ikke tåle et hydrostatisk trykk på 70-80 m, som ikke er så sjel­ 

dent i vatningsanlegg. En har eksempel på at de sprekker alt ved 15-20 m. 

Da materialet er lite homogent, kan en ikke generelt si hvor stort trykk 

stokkrorene tåler, rrcn de egner seg iallfall dårlig i vatningsanlegg. 

b. Lette ror. Disse ror er beregnet for flyttbare anlegg og ellers ~om 

forbindelsesledning mellom permanente ladninger og spreder. De kalles og­ 

så hurtigkoplingsror, idet de helst skal kunne koples sammen med et enkelt 

håndgrep. 

b.1, Somlosel......fil.atte stålror og galvaniserte, sveiste stålblikkror. Van­ 

lig lengde er 6 m. Fra rorfirma leveres de ofte med påsatte hurtigkopling­ 

er. En type er s,k. Perrot-ror. 

,··--·-r·--· -- ---· ·--· -----·-----,--- ··--· -, -·-------.-·---,--··-··, 
:Per-- Innv. d Lam, mm 43 55 • 74 : 87 105 ! 130 1155 . 
I '-·- - - , ••·• • •• - --· • • - •- ·!··•-· •·••• ··--· T - --•·-• ·- 

,rot- i Godstykkelse mm 1 0,75 1 : 1 ! 1 ! 1,5 i 1,5 ; 2 I 
. - .. ·-·· ' • - i . . • ' . . -· - . - . - · 1 

i!.or l_y:ek~_ p~~ _r_?_r, 6 m ... 9!4 --~3~~ _1_724~~0,§_)q!f.~2LS...6_2_d_1 
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b. 2, Alumi_nj.~_E_or er de lette ste __ ror en kan bruke i va. tningsa.nlegg. Der­ 

til e-r+de meget glatte, og også holdbare ved forsiktig behandling. De fo­ 

res i lengder på 5··-B m (6 m lengde ansees som passe), diameter 33-70 mm. 

Godstykkelse og ve k't framgår av f'o l.geride s 

I --··- ---·---·- ... ·-----· -·-- -· --- -- ·-,--· -· ------- I 

Innvandig diameter j Godstykkelse, mm i Vekt pr. m kg i 
t-·-·· -·-· -· -··--,- .. ------ 

1, 5 0,5 
0,7 

2" 2,5 i 1,0 
--- -·- --· --···----l--- ·---· ·-- ---·----·---·- 

Disse rorene fabrikeres i Norge. De dimensjoner som hittil b:ru.­ 

kes mest, er 1½' og 2" .. Som en ser av vek ten, kan en mann med letthet bære 

25 m samtidig" Sammenlignet med stålblikkror er aluminiumsrorene lettere 

å handtere, raskere å flytte for en mann, Sporsmålet er bare å ha hensikts­ 

messig kopling. 

Hos oss ble fra forst av brukt gummislange som kopling. Det bru­ 

kes også ennå. Slangene er ca- 30 cm lange og festes til rorendene med 

skrueklemmer. Dels brukes også en metallring med passe diameter som klem­ 

mer slangen fast mot en smal rilleformet utvidning på rorets ende. Fordel­ 

en ved denne skjoting er særlig at ledningene blir boyeliga. Men slangene 

er ikke varige. Det kan være vanskelig å holde skjoten tett, og dersom de 

sprekker under bruken, kan vatnet gjore stor skade både i los åker og el­ 

lers, når trykket er stort. Dersom slangene er noe svake, må en passe på 

å skyve rorendene godt sammen. Men ellers må slangene være dimensjonert 

etter trykket. De bor ha flere, helst 5 innlegg. 

Klokopl:ing-:ir e:.:- også mage·~ alminnelige. De er raske å kople og 

for tiden også de billigste av de egentlige hurtigkoplinger. Koplingen 

består av to deler som valses fast på aluminiumsrorene. Hver del er en 
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hylse med tre haker. De fåes ellers med innvendige gjenger ;for å kunne 
skrues på andre metallror, eller med utvendige riller for å settes i gum- 

mislanger. Tetting be adrge s av innlagt gummipakning . • Men det viser seg 

at det ikke er så lett å få dem helt tette. Dette kan særlig være tilfel­ 

le når det vatnes i los åker, hvor litt jord kan komme oppi koplingene; 

likeså også når f.eks. en hake er slått av. I dette tilfelle er koplingene 

godt brukbare, derimot ikke om to haker mangler. 

En vesentlig ulempe ved disse koplingene er det at ledningene 

blir stive i skjotene og således vanskelige å handtere i steinet og kupert 

terreng. Delvis kan denne mangel elimineres ved å sette inn et kort styk­ 

ke gummislange, med påsatte klokoplinger, mellom hvert ror eller mellom 

rorene på de steder hvor det er særlig nodvendig. 

Den tidligere nevnte Perrot-kopling skal tillate opptil 15° av­ 

vinkling. Dette er utenlandsk patent, likeså f.eks. Lanningers, Phoenix' 

og Siemens spesialkoplinger. Men vi har også norske koplinger, f.eks. ing. 

Gjerdes hurtigkopling, "Eaco" (E. Sunde & ce.) og flere. 

5. Hydranter. 

På hovedledninger og fordelingsledninger er det nodvendig å pla­ 

sere tappesteder, som vanlig kalles hydranter. 

( 

Aluminiumsror 

""!:~ij· '.j": ;.j>,.: 47 :_41$// 
r· : - 
A' :t, 

11, = Ill ..;;77/ 

0 Hov ed Ledrri.ng 
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Når hovedledningen lages av stålmufferor, er det vanlig å sveise 

på en vertikal rorstubb av samme slag (I). Er hovedledningen f.eks. 4", 
brukes 3" vertikalt ror med påsatt slusekran av samme dimensjon. Over 

slusekranen monteres tilkoplingsdel, helst for dreibar hurtigkopling. 

Dersom hovedledningen er galvanisert stålror (galv. smijernsror), er det 

enkelt å sette inn et T stykke mer, 2" rorgjenge som uttak. Her settes 

så 2" ror av samme slag med slusekran og koplingsdel (II). 

Ved overgangen fra hydrant til sprederledning er det heldigst å 

unngå skarpe bend p.gr.a. trykktapet i disse. Derfor lages det spesielle 

hurtigkoplings-svanehalsstykker av aluminiums- eller stålblikkror (dimen­ 

sjon 43-130 rr.n:n). 
I tilfelle ledningene er av flensror, settes inn T-formede styk­ 

ker med flens på alle rorender. 

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 likeså som oftest på beite kan de derfor være overjordiske 

(I og II). Men ellers vil det være en fordel om de ikke rekker over jorda. 

De må da beskyttes med en kasse av tre eller betong, helst med solid lokk. 

En kan også sette ned f.eks. 15" sementror med muffen opp og med passende 

lokk. De overjordiske hydranter bor også beskyttes med en simpel kasse 

om vt: .. teren. 

For flyttbare, lette hovedledninger lages det spesielle avgre­ 

nil:gsror med påsatte hurtigkoplingsdeler og slusekran. Disse er lette og 

raske å kople ut og inn i ledningen, hvor en skal ha avgrening. Det 

trengs da ikke så mange slike "bevegelige" hydranter. 

I tilfelle hovedledningen rorer vatn også om vinteren, må en av 

hensyn til frosten ha slusekran med avtapping i frostfri dybde. Vatnet 

kan da ikke bli stående i det vertikale ror. 

6. Sugeledning, vassinntak. 

Som for nevnt bor sugeledningen være så kort som mulig og helt 

tett. Med begrepet sugehoyde menes den geometriske hoydeforskjell mellom 

lågeste vassnivå og pumpa, også kalt den statiske sugehoyde, + trykktap 

ved innlopet, i botnventilen, i eventuelle bend samt ved friksjon i den 

rette ledningsstrekning. I praksis må en påse at den hydrodynamiske suge- - 
hoyde ikke overstiger 6-7 m. Rent teoretisk skulle en for ovrig redusere 

sugehoyden noe med stigende hoydc over havet. 
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Jo storre den statiske sugehoyde er, desto viktigere blir det å 

kunne redusere trykktapene. Dette gjores forst og fremst ved rikelig di­ 

mensjonert sugeledning. Det hevdes derfor at sugeledningen generelt bor 

ha litt storre tverrsnitt enn trykkledningen fra pumpa. Videre bor botn­ 

ventilens åpningsareal være ca. dobbelt så stort som sugeledningens. Botn­ 

ventilen bevirker nemlig det storste trykktapet utenom friksjonen. I kri­ 

tiske tilfelle kan det bli tale om å sloyfe botnventilen, iallfall for 

vassringspumpas vedkommende. 

Botnventilen bor ellers ikke plaseres for nær botnen, særlig hvor 

det er urolig vatn og los sandbotn. Når vatnet tas i en sjo hvor det er 

langgrunt, og vatnet er grumset p.gr.a. bolgeslagene, kan botnventilen 

f.eks. plaseres i ei tenne som tynges ned og holdes på plass ved hjelp av 

stein. Eventuelt bor tonna graves ned litt. 

I selve ledningen brukes flensror, helst av stål, galvaniserte 

stålror med gjengede muffer, gummi sugeslange (dimensjon 3 /8" - 4"), og i 

flyttbare anlegg helst ror med hurtigkoplinger, f.eks. Perrot-ror eller alu­ 

miniumsr0r. 

Når vatnet tas fra en bekk på ganske plant sted, kan en grave ei 

renne f.eks. vinkelrett ut fra bekken. I renna stopes vegger og kanskje 

botn. Tvers over renna legges bjelker på betongveggene og over dem et sim­ 

pelt bordgolv. Her plaseres pumpeaggregatet. Det trengs da bare et kort, 

vertikalt sugeror. 

Tas vatnet f.eks. i et tjern, hvor omgivelsene har slake skråning­ 

er, er det ikke nodvendig å sette pumpeaggregatet like ved vasskanten for å 

få kort sugeledning. Et stykke unna, hvor grunnen er sikrere, graves og 

stopes en kum. Den plaseres slik at vatnet kan renne dit i åpen groft el­ 

ler gjennom enkel ledning av tre. I den ytre ende av denne lednir.gen bor 

en ha sil eller fin varegrind, og helst også stengeanordning foran. Stengs­ 

let kan være nåler, bjelker eller luke. 

Videre må ledningen dimensjoneres slik at vassforinga selv ved 

lågeste vass-stand i tjernet, altså ved minste overtrykk, kan bli storre 

enn s tbr-s te forbruk. Derved kan kummen gjores med rimelig dybde og bare 

så vid at en får plass til pumpeaggregatet på et bjelkelag med golv over. 

Dybden må ellers rette seg etter forholde~e, bl.a. etter de grenser som 

sugeledningens lengde setter i ~ette tilfelle. Men generelt gjelder det 

at pumpeaggregatet må stå over hoyeste vass-stand i tjernet. Når pumpa 

ikke brukes, kan det bli samme vassnivå i kunmen , 
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Eks. Dimensjoner en rorledning av tre, 20 m lang fra inntaket til pumpe­ 

huset. Den ligger horisontalt, og Låge s te vasstand i tjernet antas 

å bli 1,0 mover rorets sentrumsiinje. Foran inntaket settes en fin vare­ 

grind. Samlet Lnn Ibpat.ap antas til E,. = 5,0. 'A ::,r 0,04. 
J. 

Videre antas at en skal bruke 2 spredere som hver tar 500 1/min. 

Samlet vassforbruk ca. 17 1/sek. Ledningens va s sfbr-fng antas da å måtte 

være 20 1/sek. 

2 1 2 2 2 1 2 e 
V V V V( ) V( ) H = - + 'A - - + E,· - = - 1 +'A - + 5 0 = - 6 + - 2g d 2g 1 2g 2g d ' 2g d 

Q 20•4 _ BO = 
-1' = i = n d 2 - 3' 14d 2 (~ i liter, lengde i dm; 

2 82 v. 25, 4 = 
2g = d4.2g 

eller 10 - 33,o9 (6 + §.) = f(d) = 0 
d4 a 

Ligningen loses grafisk, idet en setter inn verdier for d og 

finner f(d). 

------·- ----·------- -- ----- --------·-- 
f(d. 

8 

6 

d(dm) 2 2,2 2,3 2,4 2,5 3 ---·---------- ---- - -------···--·------·----- 
f( d) - 10,7 - 3,5 - 1,2 + 0,7 + 2,2 + 6,5 
- ... --- ----·------------- --·-·------- -- .. -·-··- 

4 

2 
+ 
0 
+ 
2 

4 

6 

8 

10 

f(d) = 0 for d = 2,38 dm 

Settes rorets diameter etter dette 

til 2,5 dm, blir 

V= 25,48 = 4,07 dm/sek. 
6, 25 

'): 0,41 m/sek., 

hvilket er rimelig hastighet. 

Altså: 10" rorledning. 

Det framgår av forutsetningene i 

beregningen at nevnte vassforing får 

en bare ved fritt u.t Lbp i kummen, dvs. 

u ton mottrykk her. Derfor må botnven­ 

tilen ligge under dette nivå, 
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Er det vatningsanlegg med naturlig trykk, bor en også her ofre 

noe arbeid på inntaket. Det er nbdvend i.g å ha sil eller fin varegrind 

foran innlopet. Likeså bor hele innlopsanordningen kunne torrlegges for 

rengjoring, f.eks. av silen. Dette blir mulig når rom:o.et foran kan steng­ 

es av ve~ hjelp av nåler, bjelker eller luke. Videre bor en like ved inn­ 

taket plasere en sluseventil på ledningen. Dette for at en raskt skal 

kunne stenge av vatnet ved rorbrudd nedenfor. 

7. Trykkledningene. 

Av hensyn til trykktapet bor hovedledningen ha minst 2" lysvidde, 

selv om anlegget er li te. De storste anlegg har ofte 5" hovedledning med 

411 og 311 fordelingsledninger. 

Som nevnt blir det sjelden tale om å grave ledningene ned til 

frostfri dybde. Derfor må en sette inn tappeplugger. Men jordarten kan 

og være slik at det i det hele ikke nytter å grave ledningen ned. 

"Saltbitterjorden" i Nord-Gudbrandsdal odelegger både stål og 

tre i lopet av kort tid. Alunskiferen og dermed beslektet jordart, svart­ 

jorden, tærer også hardt på metallrorene. I slike tilfelle har en bare å 

legge ledningene oppå bakken. På beite vil ikke dette sjenere nevneverdig; 

men ellers bor permanente, overjordiske ledninger helst legges langs gjer­ 

der, gårdsveger o.lign. I bratt lende, hvor ledningene går utover, kan 

det være nodvendig å forankre dem enkelte steder i oppstikkende fjellknat­ 

ter, i stor stein eller i stopte fundamenter. Dette for å hindre at de 

siger utover. Tunge ledninger vil være særlig utsatt for dette. 

8. Sprede~~n og dens bruk. 

Den vanlig brukte spredertype består av et stråleror med munn­ 

stykke, dyse, dreiemekanisme, tilknyttingsror (anslutning) og som oftest ·---- ..- - 
stativ. De norske spredere har ofte tre- eller firebent stativ, men uten- - landske spredere blir oftere montert direkte på trykkledningen, eller på 

en aksel med to hjul. 

Av norske spredere nevnes, som den eldste, Prestgards-sprede:ren, 

videre Gjerde, Blikken & Klepp, Nyrnes, Valle, Roto. Flere fins også. De 

mest kjente utenlandske er Perrot-, Lanninger-, Hudig- og Lam: -sprederne. 

\I 
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Disse spredere vatner en sirkelfomet flate fra hver oppstilling, 

men flere av dem har også vandeapparat slik at en kan få vatnet en sirkel­ 

sektor med hvilken som helst åpningsvinkel. 

Av hvert sprederfabrikat forekommer ofte flere typer med forskjel­ 

lig kapasitet. Sprederens dimensjon angis gjerne ved grovleiken på tilknyt­ 

tingsroret under stråleroret, vanlig hos oss er 11t11 og 211• 

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

areal pr. oppstilling, vassforbruk m.m. 

Gjerdespredere: nr. 0 3/ 4" I nr. 1, 1" nr. 2 5/4" nr. 3, 1 1/2.ri rr. 4, 2" IB-l(ftspredØ"] 1/2ft 

Dyse, mm 4-5-6 6-7-8 8-10 8 og 10 10 og 12 - 

Trykk i m 12-20 15-30 20-40 30-40 30-50 20-40 

Kasteradius, • 

Vatnet flate, dekar 0.5-C.6 0..5-1.0 0.8-1.5 1.0-1.5 l.0-2.0 ca. 2.0 

Vassfcrbruk lit/min '20-40 30-W 60-120 10-200 20C-4æ 2(X).400 

R8]nhoyde 1111/time 4.8 4.8 6.0 6.0 

' ; 
-·.:. 

Dyse, 1111 8 9 10 11 I 12 I 13 14 16 

~te trykk, i m 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 ll..40 

~ Kasteraditn, m (ca.] 17 21.5 22. 7 23.6 24.8 26,0 26.5 27.5 - ., - "' ..... Vatnet flate, del<ar 0.91 l..45 - l.62 1. 78 1.94 2.13 2.21 2.3b E 
L. 
~ Vassfcrbruk li t/11in 60 105 130 155 180 2CO 240 315 

Regnhoyde 111111/time 6,1 8.7 8.2 11.0 14.8 

Dyse, 1111 16 18 20 22 24 26 26 26 

Beste trykk, • 30 30 35 35 40 40 50 60 
O'l Kasteradius, m (ca) 30 32 34 37.5 41.5 46.5 52.0 56.0 "' 
CC = 

i"' Vatnet flate, dekar 2.82 J.22 3.62 4.42 5.40 6.80 8.50 9.65 

Vassfcrbruk lit/min 335 400 525 633 767 925 1040 1125 

Regnhoyde llfll/time 6.1 7,5 b.6 8.6 8.5 8.2 7.4 9.6 

-- 
IOyse, mm 16 18 20 22 24 26 26 26 

~ ~te trykk, m 30 30 35 35 40 40 50 60 
I..L 

Kasteradius,• (ca.) = 30 32 34 37.5 41.5 46.5 52 56 C - "' I P- Vatnet flate, dekar 2.82 3.22 3.62 4 .• 42 5.4 6 c 8.5 9.85 L i a, c_ I I I 
jvassflJ'bruk, lit/min I 335 400 525 I 625 I 760 l 925 ! l(Xl) 1100 

I . ·- 
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·-·-----·-----------·- ---·-··--- ·-·-··------·----· ... -----------~---· --------, 
Roto-spreder, A-3, 1½" og 30--35 m vasstrykk på sprederen. ! 

I . .. . I . , ! ! . 
, Dyse, mm 8 9 · 10 11 · 12 13 14 : 16 . 
I . ! I 
Vo.ssforbruk, lit/min. (ca.): 75 i 100 i 125 : 160 : 180 i 200 250 i 325 1 . : ; : : ! ! ! l 

;vatnet areal, dekar (ca.) ; 0,9 .1,4; 1,6 i 1,7 i 1,9 : 2,0 2,2 i 2,8 ! 
-~--. ----·--·- --· ,, -·-· ·-· --- ····--·-·-·-----· ····-- ... ·- -·····--·· H ---··. ·- - ••• ---· ••• __ , .. __ , - -···--- ··-- --- -L·-·-·- ·- ·---·-- --- 

Det er også konstruert spredere med meget stor kapasitet, "Super­ 

Fernstra.hl-Regner". Ve~- et trykk på 120-130 m og med et vassforbruk av ca. 

5000 1/min. kan de -va.tne en sirkelformet flate på ca. 40 dekar. Spreder­ 

radien blir således 110-120 m. 

Denne storrelse blir ikke aktuell for våre forhold. For det for­ 

ste blir anlegget meget dyrt, dessuten kreves store, vel arronderte og flate 

arealer for å kunne nytte dem. 

For våre forhold med små åkrer og kupert terreng vil det ofte pas­ 

se med spredere som fra hver plass vatner 1-2--2,5 dekar. Over flatbygdene 

kan også storre spredere nyttes. Således er de nevnte Perrot-spredere at­ 

skillig brukt i Mjostraktene. Hvor trykket er stort nok, får en vatnet 

5-6 dekar pr. oppstilling. 

8.1. Stråleroret. 

Det lages dels av stål eller aluminium og dels av metall-legering­ 

er som bronse og lettmetall. Ifolge tyske forso1c blir strålen lengst når 

roret danner 32° vinkel med horisontalen. Stråleroret har derfor lignende 
~ 

stilling på sprederne. Enkelte spredere har to stråleror, s.k. to-armede 

spredere. 

For at en spreder sk~l kunne tilpasses forskjellig arbeidstrykk 

og vassforbruk, har stråleroret utskiftbar dyse. Sprederoppgavene angir 

relasjonen mellom riktig dysestorrelse og trykk samt vassforbruk. 

V 

Dyse~ 

Ved hjelp av en mekanisk an­ 

J'l'jordning bringes stråleroret til 
" \ 

t\JJ', '.· å rotere om en vertikal akse. 
.... - 

\ l.'. l. '\ 
~v'"· 

Hovedstrålen (Hudig) eller on li­ 

ten sidestråle (Lanninger), vir- 

ker på et lite turbinhjul hvis 

bevegelse ved hjelp av tannhjul 

overfores til stråleroret. 

Eller dysen kan være så skrå­ 

stilt at reaksjonstrykket driver 

«· 
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stråleroret. Dette er tilfelle ved storre Perrot-spredere. Dette reak­ 

sjonstrykket kan også fåes ved en liten sidestråle som går vinkelrett ut 

fra stråler~ret (Laux). 

På enkelte norske spredere er det på en vertikal aksel montert 

to eller tre horisontale, eller også skrått oppover rettede arrær med ving­ 

er eller skovler ytterst. Armene er så lange at vingene går gjennom hoved­ 

strålen litt utenfor dysen og holdes derved i bevegelse. Samtidig forstyr­ 

res strålen noe slik at partiet nærmast sprederen også blir vatnet. Det 

var en ulempe, særlig ved eldre typer, at sprederen ikke var selvstartende. 

Stråleroret hadde derfor heller ikke absolutt sikker rotasjon under vat­ 

ninga. 

I forbindelse med dreiemekanismen monteres på enkelte spredertyp­ 

er en særskilt vendeanordning til bruk ved sektorvatning. 

8.2. Likerettere. 

Strålerorets indre diameter er som oftest betydelig mindre enn 

trykkledningens. Vatnet får derfor stor hastighet. Dette medforer sterk 

hvirveldannelse og dermed stort 

friksjonstap. For å minske dette 

tapet setter en inn i stråleroret 

s.k. likerettere. Konstruksjonen 

av disse er forskjellig. Men det 

kan f.eks. være flere små, parallel­ 

le ror med tynne vegger, eller kant­ 

stilte, radiære, tynne flenser. Om 

vatnet er urent, må likeretteren innrettes etter dette. Konstruksjon b 

a b 

skulle i så fall være mer hovelig enn a. 

Den minskede hvirveldannelse gir storre vatningsradius. Således 

har en funnet okning av kastevidden på 10-15 %. 

e.3. Strålebrytere. 

Det er ofte nodvendig å kunne bryte strålen noe. 

Dette for å få bedre vassfordcling og mindre dråper. 

På stråleroret er derfor ofte satt en eller annen inn­ 

retning, s.k. strålebrytere. Det kan f.eks. være en 

enkel trådtversover dyseåpningen. Dette bevirker 

litt mindre vatni~gsradius. Men selv om en må regne 
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med litt friksjonstap, kan vassmengden pr. tids- og flateenhet bli storre. 

s.4. Dysen. 

Sprederens effektivitet henger noye sammen med dysens utforming. 

Tidligere ILe dysene gjort relativt lange. Senere er funnet at kortere dy- V 
ser er bedre. Den indre flate skal være helt glatt og med konisk, jevn, 

myk overgang til det mindre tverrsnitt i åpningen. Hensikten er å unngå 

unodig trykktap, idet strålen knipes sammen i dyseåpningen for å få stor 

hastighet på 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 oker vassforbruket sterkt med dysens storleik. Det samme er til­ 

felle med vatnet areal pr. oppstilling. Oppgaven blir derfor i hvert en­ 

kelt anlegg å velge en dyse som svarer til den kapasitet anlegget er dimen­ 

sjonert etter. Likevel er det ofte nodvendig å ha flere dyser for samme 

spreder og kapasitet. Ved samme trykk gir en mindre dyse finere dråper enn 

storre dyse. Av hensyn til jord- og planteart kan det være aktuelt å kunne 

regulere dråpens storrelse og tyngde. Men stor variasjon opp eller ned fra 

den teknisk beste dyseåpning vil ikke være heldig. Enten blir dråpene da 

for mye forstovet eller også for store og tunge. Sprcdevidden avtar i beg­ 

ge tilfelle. 

Oppgavene for de storre Perrot-spredere viser at med storre dyser 

trengs også hoyere trykk. Med samme dyse, men ved b"kende trykk, blir sprG­ 

devidde, vatnet areal og vassforbruk storre. 

Når det er stor forskjell på terrenghoyden innenfor vatningsom­ 

rådet, vil det bli nr,dvendig å skifte dyse også av den grunn. På de hoyere 

punkter kan trykket bli altfor lite til så stor dyse som brukes på lågere 

steder og kanskje nærmere pumpestasjonen. Her må mindre dyse settes inn 

for å få god, jevn spredning. For li te trykk bev.irker nemlig: Ujevn for­ 

deling og mindre vatnet flate. 

s.5. Sprederens rotasjonshastighet. 

På mange spredere er denne hastighet regulerbar, men det er også 

spre:.~ere hvor den er konstant ved samme trykk. Det er imidlertid ikke li­ 

kegyldig hvor stor dreiehastigheten er. For liten hastighet gjor at vatnet 

faller altfor konsentrert. 
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På skissen viserastrålens utseende ved riktig hastighet, Når 

hastigheten 81ces videre, avboyes strålen slik at spredevidden blir mindre, 

ren dette forer også til storre vatningsintensitet. Passe hastighet angis 

å være en omdreining i lopet av 4-6 min. V 

G.6. Vatnets fordeling. 

En må stille det krav til en moderne sirkelspreder at vatnet skal 

fordeles jevnt og likt over hele sirkelflaten. Dette kan en undersoke ved 

å stille opp målekar i bestemt avstand radiært fra sprederens plass. Etter 

en viss vatningstid måles vassmengdene. Denne måling bor helst utfores i 

hver av sirkelkvadrantene. En kan da få et inntrykk av om dreiningshastig­ 

heten er ens. 

I 
I 

,J 
s::: 
·ri 
s::: ,,. .µ ,,. 
~ ...L. - 
~ , " 

b ... - ....... 

a 
' ' ' 

avstand fr~ spreceren 

a = god og b =dårligfordeling. 

Som f"år nevnt har flere norske spredere vinger eller skovle som 

forstyrrer strålen. Andre spredere har to stråler, hovedstrålen og en min­ 

dre sidestråle. Denne siste har til oppgave bl.a. å vatne partiet i nær­ 

heten av sprederen. Ellers har en et godt hjelpemiddel i strålebrytere, 

samt i hoyt nok trykk. 
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Imidlertid kan ikke vassinnholdet i strålen være ens i enhver 

avstand fra sprederen. Strålens periferihastighet oker jo med avstanden 

fra spreieren. Derfor må strålens vassinnhold være storst lengst ute. 

Vatnet kormner her som storre og tyngre dråper. 

9. Sprederens oppstilling, avstanden mellom hydrantene. 

Den vatnede flate ved hver oppstilling er vanlig en sirkelflate. 

Dersom sprederen stilles opp slik på feltet at sirklene tangerer hverandre, 

blir vatninga ujevn. Derfor blir det nodvendig at sirklene skjærer hver­ 

andre mer eller mindre. Med dette folger en viss overvatning. Men for å 

få denne så liten som mulig bor 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 

også 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 ifolge tabellen 30 m. Regnmengden etter sirkel­ 

ens periferi og litt innover er imidlertid så ujevn og nedsatt i forhold 

til ellers på flaten at den totale kastevidden vanlig blir redusert med 

10 % for å få den effektive spredevidde. Den effektive spredevidde i dette 

eksempel blir 30 + 10 % = 27 m. 

I tilfelle en ikke har noen sikre data for sprederen, må den pro­ 

ves med forskjellige dyser og under det aktuelle trykk. 

Det er særlig to oppstillingssystemer som har vært og er, iall­ 

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

tilfelle en har laget fullstendig plan over oppstillingspunktene med vat­ 

ningssirklene inntegnet på kartet, har en som oftest regnet med konstant 

spredevidde over hele vatningsarealet. I hvilken utstrekning dette har 

noen verdi under våre forhold vil framgå senere. 
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9.1. Kvadratforband. 

Hyd:canter 
Eovedfor·delings 

ledning 

I 
2 • 1 d ---,), 

b 

d = effektive spredediameter, s = kvadratsiden. 

Av 
a2 2 blir S=~::0,7d - = C 2 ,. 2' 

Det innskrevne kvadrat regnes som effekti·r vatnet flate pr. opp­ 

stilling. En får da et mål for overvatningen ved å sammenligne kvadratet 

me~ sirkelflaten. 

Kvad.rat 
Sirkel 

2 
3, 14 = 0 ,64, 

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

eller regnet i% av kv&dratet: 

.l,_14 • 100 = 5 7 'f 
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9.2. Trekantforband. 

Hoved­ 
forc.elings­ 
ledning 

a b 

Den innskrevne sekskant betraktes som effektiv vatnet flate. 

Dens flateinnhold er l d2 Vf = 0,65 i, hvor d = effektive sprededia- 
6 

meter. 

Sekskanten utgjor 
2 

0 s 65 d • 4 • 100 

3, 14 a2 
= ca. 83 1- av sirkelflaten. 

Overvatning - Oy65 i) 100 
o,65 a2 = 

ca. 21 f1f. I'. 

Av dette framgår at trekantforband gir minst overvatning og bor 

derfor så vidt mulig foretrekkes. Kvadratforband karakteriseres også som 

en foreldet metode. 

Denne overvatning, som en altså ikke kan unngå, bor en også regne 

med ved dimensjonering av anlegget for et visst areal og viss v~tningsin­ 

tensitet. 

Eks. Om vi har 225 dekar beite som vi regner å skulle vatne hver 10. dag 

med 20 II!Il, så blir det 22,5 dekar eller 450 m3 vatn pr. dogn. På 

grunn av uunngåelig overvatning vil det imidlertid trenges 

v~tn, dvs. i alt ca. 450. 1,25 = 560 m3• 
ca. 25 % mer 

effektiv vatningstid pr. dogn, blir pumpekapasiteten 

pr. time eller ca. 780 lit./min. 

0~ vi så regner med 12 timer 
3 ~60 : 12 = 4h,1 m 
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Forutsetningen for denne regel.Iæssige inndeling av va.tningsareal­ 

et er konstant spredevidde over det hele og i alle retninger. Denne be­ 

tingelse blir imidlertid sjelden oppfylt i praksis. Derfor vil en også 

finne at de fleste praktikere hos oss ikke bruker faste oppstillingsplas­ 

ser, men velger disse etter beste skjonn. Dette særlig av to grunner: Vin­ 

den og terrenget. 

Vind~~ gjor at vatningsflaten ikke blir en sirkel, men mer en el­ 

lipse med den store akse i vindretningen. Derfor blir avstanden mellom 

oppstillingsplassene storre i vindretningen enn 

vinkelrett på den, som skissen viser. 

Det er ellers regelen at en helst skal vat­ 

ne i stille vær. Men det kan mange steder være 

praktisk ugjennomforlig fordi det skal så lite 

vind til for strålen avboyes vesentlig. Å reg­ 
ne med regelmessige ellipser, som skissen viser, 

går heller ikke, fordi vindstyrken varierer på 

kort tid. vindretning 

/ 

Vind bevirker ellers mer ujevn vassfordeling på den ovale flate 

enn på sirkelflaten. 

Terrenget er ofte ku.pert hos oss. Innen ett og samme skifte kan 

en godt, selv på flatbygda, ha en hoydeforskjell på 40-50 m. På hoyerelig­ 

gende plasser ·nir spredevidden minst, ræ n rker nedover mot låglendet. Det 

er således eksempel på at en Perrot,B 29, vatnet vel 3 dekar pr~ oppstil­ 

ling i nærheten av pumpestasjonen, men bare ca. 1,5 dekar 200 m lenger unna 

og 37 m hoyere opp. Om stedet ligger slik til at det er relativt vindstil­ 

le, kan en likevel ikke sette ut faste oppstillingspunkter for en gjennom 

provevat.nfng har konstatert spre.tevfddene , 

Selv om vatningsjorden ligger mest i samme horisontalplan, kan 

spredevidden enda bli forskjellig. På grunn av trykktapet i ledningen blir 

overtrykket i dysen mindre på de lengst bortliggende steder. Jo storre om­ 

rådet er, jo Lengre blir ledningene, og jo ær utpreget blir dette forhold­ 

et. 

Konklusjonen blir derfor at i de fleste tilfelle bor avstanden 

mellom oppstillingspunktene være minst lengst fra pumpestasjonen, rren b1{e 

nedo-ver mot den. 

Dette får også konsekvenser for avstanden ræ Ll om hydrantene på 
ho~red- eller fordelingsledningen. Danne bor være mindre lengst fra pumpa , 
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Ellers kan en ikke angi noe bestemt for hydrantavstanden. Skissene over 

kvadrat- og trekantforband viser veda 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 være en fordel å 

ha godt forgrenet hoved~ eller fordelingsledning med kort avstand mellom 

hydrantene. 

10. Flytting av sprederen, anleggets ~rift. 

Ved planlegging og dimensjonering av et anlegg må en forutsette 

at vatningsarbeidet skal foregå i et visst antall av dognets timer. En 

del av vatningstida går med til flytting av ror og spreder, men det er om 

å gjore at disse spredepauser blir kortest mulige. Særlig når en har bare 

en spreder, bor flyttinga skje raskt. Riktignok kan sentrifugalpumpa gå 
selv om ledningen er stengt en stund, men det betyr unyttig kraftforbruk 

Lengst tid tar det å flytte selve sprederledningen. Derfor er det enkelte 

praktikere som finner det hensiktsmessig å bruke to sett sprederledning. 

Mens det ene er i funksjon, blir det andre lagt ut på neste plass. Det er 

da bare å kople sprederen til. Framgangsmåten er brukt i st or-re anlegg 

hvor en av hensyn til flyttingsarbeidet foretrekker å bruke bare en stor 

spreder istedenfor to mindre. 

Har anlegget f.eks. to spredere, blir den ene flyttet mens den 

andre går. Disse to spredere koples ikke inn på sarmoo sprederledning, 

men på 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/min., skal 

koples til og flyttes langs en 411 fordelingsledning, som er 300 m 

lang. Sprederledningene koples til på hver sin side av fordelingsledning­ 

en. Unde r sok trykktapet i fordelingsledningen når sprederledningen koples 

til på folgende steder: 

1. Begge sprederledninger i ytre ende av fordelingsledningen. 

2. Begge sprederledninger 165 m fra hovedledningen. 

3. Den ene sprederledning 30 m fra hovedledningen og den andre 

i ytre ende av fordelingsledningen. 
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4. Den ene sprederledning 75 m fra hovedledningen, den andre 

45 m fra ytre ende av fordelingsledningen. 

5. Den ene sprederledning 120 m fra hove~ledningen, den andre 

90 m fra ytre ende av fordelingsledningen. 

H = hoved.ledning, F = f'or-de Lf ngs Ledn Lng, s = spr-ec.ez-Le dm ng 

<v1 G) i <Vi i{s) ~ ~ I 
I I 

's I Is I 
F ,s F I S 18 Is 

Hl I H I I I I I 
I I I I 

I I 
Is Is I ,s IS 's ,s I I I I 

'® I (4) I I 

0) I G) ® @ 

På de strekninger av fordelingsledningen som forer vatn til beg­ 

ge spredere, blir vasshastigheten vel 2m/sek. (v = ~). Vassforing til 

bare en spreder gir vasshastighet av vel 1 m/sek. 

Trykktapene tas ut av trykktapstabell eller diagram,(se senere). 

Resultatet blir folgende~ 

Alternativ 1 2· 3 4 5 

Trykktap i m 15,6 8,6 5, 35 6,40 7,50 

Sprederledningene kan flyttes på to måter: Enten i samme retning 

(a) eller i motsatt retning (~,). 

li I s :- F 
Hl :~~ H 

a. 

Is 
I---;>. 
I F 

b. 
-+--IS 

I 

Men vi ser av eksemplet at ved (a) blir det maksimale trykktap 

i fordelingsledningen, alternativ 1, nesten dobbelt så stort som det maksi­ 

male trykktap ved (b), alternativ 2. Derfor blir regelen at sprederled­ 

ningene i slike tilfelle ikke flyttes i samme, men i motsatt retning, idet 

de starter i hver sin ende av fordelingsledningen. 

Det samme forhold gjelder også for flytting av sprederne langs 

sprederledningene. Det gjelder å unngå å få hoyest mulig rormotstand inn- 
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koplet, Skissen viser hvor-dan dette bor ordnes når det er en eller to 

spredere på hver sprederledning. 

R 

F 
I S ,_ 

IT'\ '-J 
R 

Er det en spreder på hver sprederledning, begynner den ene spre­ 

der like ved fordelingsledningen og flyttes utover. Den andre begynner i 

ytre ende av sprederledningen og flyttes innover, 

Hensikten med disse flyttingsmetoder for spreder og sprederled­ 

ning er å få mest mulig sannne rormotstand innkoplet. Av alternativene 2, 

3, 4 og 5 ser en at det er relativt liten variasjon. Under ellers like 

forhold blir derfor effektbehovet mindre, liksom en også vil greie seg 

med pumpe som har lågere manometrisk trykkhoyde. 

XI. PLANLEGGING AV VATNINGSANLEGG. 

Det er som oftest så kostl-art å bygge et vatningsanlegg at en 

noyakt i.g planlegging all tid bor utfores av fagfolk med innsikt i både 

jordbruks- og tekniske sporsmål. Dersom det kan være tvil om vatningens 

rikonomi, bor :--gså dette sporsmålet tas med. Når en har greie på anleggs­ 

kostnaden, stromprisen og arbeidslonnen, er det relativt lett å beregne 

v~tningskostnaden pr. dekar og år. Av denne vil en da kunne se hvor stor 

avl i.nga'tkn'ing en må ha, for at vatning skal 1,:nne seg. Som for nevnt har 

'yi for få forsok til på det grunnlag å kunne angi sannsynlig avlingsokning 

under forskjellige forhold. 

Det sentrale sp:,:;:·små.let ve,·~ ylanlegging blir ellers om en kan 

skaffe vatn :;ok, og i forbindelse med dette eventuelt pr.1pe og kraftkilde. 

Disse tingene er ~mtalt foran. 

Liksom ved u'ta'rbe Ld i.ng av grofteplaner 1 er det også her nodvend i g 

å ha kart over området, Kart i målestokk 1:4000 er brukbart, men det er 

bedre ,'m målestokken er 1: 2000. Er det ncdve nd'i.g å lage nytt kart etter 
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oppmåling, ~or dette således tegnes i målestokk 1: 2000. ·Foruten områdets 

utstrekning er det også nodvendig å ha greie Få dets hoydeforhold. Men 

så detaljert nivellering, som til groftekart, trengs ikke. Er det stor 

forskjell på terrenghoydene7 stigning eller fall,der ledningene ligger, 

og en på grunnlag av kartet skal ta ut rorlengdene, bor en kunne tegne 

opp lengdeprofil for ledningstraceen. Ellers er det bestå måle lengden 

direkte i marken. Vatningsområdet kan også være så oversiktlig og jevnt 

nt en straks ser hvor hoved- eller fordelingsledningen bor ligge. Linje­ 

ne stikkes så ut og nivelleres, og i tilslutning til dette tar en inn 

terrengets hoyest liggende punkter, eller andre hoyder som kan bli avgjor- 
• 

ende for dimensjonering av motor, pumpe og ledninger,. 

Selv om en har fullstendig kartmateriale, bor planleggeren gjore 

seg kjent mei o:nrådct i marken for nærmere undersokelse tar til, Derved 

k'.m en f.eks. ta standpunkt til om anlegget bor være flyttbart eller del­ 

vis flyttbart, om en får bare en pumpestasjon eller om det er hensiktsmes­ 

sig å ha flere. Videre om hele feltet er skikket for vatning av hensyn 

til topografien, jordarten eller andre forhold som kan ha betydning. 

I forbindelse med måling og nivellering bor en også undersoke 

jordarten, både matjord og undergrunn" Skal ledningen graves ned, må en 

av hensyn til kostnadsoverslaget) ha greie på gravingsprisen, som igjen 

avhenger mye av jordarten. Fra vekstdyrkingssynspunkt er det av stor in­ 

teresse å vite om jorden lett danner skorpe, slemmes igjen, om det natur­ 

lige næringsinnholdet er tilfredsstillende eller om dreneringstilstanden 

er god. Dersom jorden lett slemmes igjen, er dette meget uheldig, og en 

må regne med spesielle forsiktighetsregler her. Som for nevnt er det nod­ 

vendig at næringsfaktoren er optimal for å få tilsvarende avlingsokning 

etter vatning. Om dreneringstilstande:·. kar; en si at er ikke den tilfreds- f 
stillende ordnet, vil det væze li"Len sannsynlighet for at vatning kan lon- 

ne seg. 

Den rent tekniske side av planleggingen vil bl.a. gå ut på å di­ 

mensjonere anlegget ett3r foreliggende data. Skal hoved- og fordelings­ 

ledninger være pe rmaner.te 9 er det vd.k't Lg a få hensiktsmessig plasering av 
dem og hydrantene , som for nevnt. 

De to hovedfaktorer, anleggskostnaden og senere arbeidsbehov 

under driften, må veies mot hverandre. Men oppgaven vil all tid være å 

gj0re aroeidsbehovet minst rrrulig innenfor rammen av rimelig anleggskost­ 

nad. 

I 
I 
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XII. DIMENSJONERING AV ANLEGGET. 

De faktorer som blir avgjorende ved dimensjonering av et vat­ 

ningsanlegg er dels storleiken og hoydeforholdene på det område som skal 

vatnes, dels vassmengden som skal tilfores i en viss tid. 

Fra hydromekanikken kjennes relasjonen mellom vassforing i en 

ledning, ledningens tverrsnittsareal og vasshastigheten i den: 

Q = v.F 

hvor Q er den vassmengde som pr. tidsenhetstrommer gjennom tverrsnittet 

F ned hastigheten v. 

Teoretisk gis det uendelig mange kombinasjoner av v og Ft men 

praktiske hensyn begrenser omfanget. Jo storre F velges, jo storre blir 

rorkostnaden i forhold til det ovrige, men .vasshastigheten, og med den 

trykktapet og driftskostnaden, blir mindre. Ror med lite tverrsnitt blir 

billige i anlegg, men da trykktapet er proporsjonalt med hastighetens kva­ 

drat, blir effektbehovet og cermed også driftskostnaden så mye storre. Av 

den grunn bor vasshastigheten i ledningene holdes omkring 1-2 m/sek., helst 

ikke over 2,5 m/sek. 

Generelt kan en si at det heldigste vil være å dimensjonere ror­ 

ledningen slik at de årlige kostnader for anlegget blir så låge som nrulig. 

Det er ellers ganske vanlig erfaring at i vatningsanlegg, som n~ 

har vært i bruk 10-15 år, ble ledningene for snautt dimensjonert. Kapasi­ 

teten er for liten. Derfor er det grunn til å framheve at så vidt mulig 

bor rordimensjonene velges rikelige. 

Som nevnt i hydromekanikken kan trykktapet på den rette lednings­ 

strekning beregnes av formelen 

1 v2 h = >..-- f d 2g (Langs formel) 

1 er rorlengden i meter, d er innvondig rordiaræter i meter, v er 

vaashaat i.ghe t.en i meter /sek., g er ty:iigdens akselerasjon, 
2 

9,81 m/sek. 

og Å er rorfriksjonskoeffisienten. >.. kan beregnes av formelen: 

>.. = a + 0 , 00 1 8 ·v-.-· v.d 

c er en koeffisient som beror på hvor glatte rorene er. For meget glatte 

ror kan ~ være 0,012. For galvaniserte stålror regnes med noe ru flate 

c = 0,02. For hampeslanger regnes c: = 0,04. 
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Videre må en regne med trykktap i ventiler, bend, skjoter, 

T-ror for avgrening o.lign. Felgende oversikt kan brukes for omtrentlig 

å bestemme hvilken rorlengde i meter de nevnte rordeler svarer til med 

hensyn til friksjonen. 

Som en ser, gir botnventilen stort trykktap. 

I praksis brukes ofte bare å regne ut trykktapet på den rette led­ 

ningsstrekning og så legge til ca. 10 % for tap i ventiler, bend, skjoter 

o.lign. 

Eks. Beregn trykktapet i en 365 m lang hovedledning og 100 m sprederled­ 

ning. Vassforing 240 1/min. = 4 1/sek. 

Velger vi 3" = 76 mm hovedledning, blir v = ~ = 4•4 2 = 
0,9 m/sek. Dette er rimelig hastighet. 3,14 • 0,76 

I et anlegg av denne storrelse vil 2", 51 mm, sprederledning være 

passe, v = 4 •4 ? = 1, 95 m/sek. 
3,14. 0,51 

Trykktap i hovedledningen: 

r. = a = 0,02 + 0,0018 = 0,027 
-Vo,9 • 0,016· 

\ 1 v2 27 365 0,92 ~ 35 
hf = ~ d 2g = O,O • 0,076 • 19,62 = ~, m 

Trykktap i sprederledningen~ 

'A = 0,02 + 010018 = 0,0245 
Y1 , 95 • O , 05 1 

1 
og 1 O'i2 100 z. ~ _ 

hf = 0,0245 0,051 • 19,62 - '.J,30 m 

Sammenstilling: 

Trykktap i hovedledningen 5, 35 m 

Trykktap i spred.o.rledningen 9, 30 " 
10 % tille6g f'oæ tap i ventiler :.,..m •.... 1,50 " 

Samlet t::-ykktap 16, 15 n 
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Imidlertid blir det sjelden tale om å bruke formlene direkte i 

praksis. Det tar for ·mye tid. Derfor er det yanlig å finne trykktapet i 

trykktapstabeller eller diagram, som er utregnet på grunnlag av formlene 

ovenfor. Disse hjelpemidler finnes i tekniske håndboker (Hutte m.fl.). 

Som eksempel skal gjengis en trykktapstabell og et diagram. 

Trykktap, h, i meter pr. 100 m rorlengde (e. Hutte). 

Vassmengde, Q, i liter pr. min. 

I V I I Indre r5rdiameter i mm ~ 

~/sek. I 40 I 50 I ~o / 70 I 75 L 80 I 90 100 125 I 15 ' 

I IQ ti 37,7! 58,9184,8
1
l115,5i132,5j150,eh90,9235,61360,11730,1 I 

i O 5 I . l I i I 

~· '_ .. --( h. 1,043b80010,645 fo,539jo,4%llo,462 f ,403 t,357 to, 277 ~,226. I 
I Q 45,2! 70,11101,0,

1
13~,61158,4 181 229 i

1

202,11441,8j636,2 1 
O 6 j I I ; . I I 
~-'---·--, ~ 1,450: 1, 115

1
0, 902 !o, 75T,69~,6471~~66 lo,50210,_3~Joc.3.1_a_

1 i i Q ~ 52,0; 02,5
1
110,1:161,6 106,11211,1i261,21329,9l515,4r142,2 I 

f o, 
7 
~. -~ 1,480 j 1, 190 I 1,00410 ,9:2_~~862 lo, 75410,669 lo,521 !o,~26 _, 

! I ' I I" , I I o,
8 

IQ j 6D,6j 94,2i135,7!184,7i212,11241,3 305,4! 377 1589 1844,2: 
f_. J. h __ 2,452 ! 1,89i 1,534 i 1,287 t1, 186 i 1, 106 ~C,_968 !0,860 +~~O '0•_548_J 

I IQ I 67,81. 106 /152,7/207,8[238,5r271,4j343,5!424,1i662,7ijt954,31 l~~-__j~~~' 352 j 1,909 l~~, 4 75 1,378 ! 1,207 1,~73 I~ 83.8 O:i~_J 
. I . I ' I I I I 

Q I 75,61111,s
1
169,7:230,9:265,11301,61

381,7 471,2'736,3
1 

1060 i 
h _j._3,69512,859 i 2,323 I 1,951 !_1 ,804 r,680~ 1,412 1,310 / 1,0240,s30 j' 

-;:J.,, ,I'"" '477,21589,11920,411325, 
2,245

1
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Diagram over trykktap i meter i stålrorsledninger. 

20 
lb 
16 
14 
12 

9'.~ 
•. .J i...O 
.~ 7.0 
,§ 6.0 
(J) 
ri 
H :o 
H 
s 
0 
0 
ri . 
H 
Pi 
H 
Q) 
.p 
(l) 

s 
·ri 

6!1 
.p 

:2 
B 

U.'I 

0.3 

0.2 
10 

Vassmen;;c.e i li ter pr. min. 

Av disse to slags hjelpemidler er tabellene tilsynelatende noy-­ 

a.ktigst. Diagrammene er vel så praktiske, med rimelig format er de lette 

å ha i lommen, 

For å kunne beregne den nodvend i.ge effekten hos motoren må en 
kjenne den totale manometriske oppfordringshoyden, trykkhoyden. Som for 

. ~- 
nevnt, omfatter dette begrepet sugeh.iyde , t:rykKh.oyde; trykkt,åp i ledning- 

ene, samt overtrykk på sprederen. Den blir vanlig regnet i. meter vass­ 

soyle og benevnes h. Pumpa må også velges etter denne totale trykkhoyden. 

j 
På pumpene er ofte angitt en bestemt hoyde, h1 f.eks. 90 m. Om dette opp­ 

fattes som den optima.le manometriske trykkhoyde, kan pumpa også arbeide 

ved andre trykkhoyder; men, som for nevnt1 blir virkningsgraden lågere, 

Den leverte vassmengde, Q, forandres også og dermed effektbehovet (se av­ 

snittet om sentrifugal.pumper). 
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Når det er stor hoydeforskjell innen vatningsområdet, eller 

når det er stort område, blir det derfor sporsmål om det er okonomisk å 

velge ei pumpe etter den beregnede h-verdi som fåes når sprederen stil­ 

les på hoyeste stedet, eller en regner å skulle ha full vatningseffekt 

når sprederen står lengst ut i ledningssystemet. Dette vil i så fall fo­ 

re til at en får pumpe med unodig hoy total manometr~sk oppfordringshoyde. 

Når en så skal vatne på lågere plasser eller nærmere pumpa, blir en enten 

n~dt til å strype vassmengden ved hjelp av sluseventilen på trykksiden, ~ 
for at motoren ikke skal bli overbelastet (motoren går vat1n), eller også 

må motoren være betydelig overdimensjonert. I begge tilfelle betyr dette 

imidlertid unyttig.kraftforbruk. 

Stryping av vassforinga, ~, er ensbetydende med at sprederen, 

hv~ trykk angår, stadig er plasert i slik hoyde at det svarer til pumpas 

h. I andre tilfellet vil pumpa komme til å arbeide ved unod i.g låg virk­ 

ningsgrad. 

Når det bare er enkelte hoye bakker hvor det skal vatnes, kan 

det derfor være mest rasjonelt å se bort fra disse, når en bestemmer h, 

Har pumpa lågere manometrisk oppfordringshoyde enn s,rarende til de ekstre­ 

me forhold, betyr det bare at en får for lite trykk på sprederen når en 

vatner oppå haugene eller lengst bort fra pumpa. For likevel å få jevn 

va trri.ng her bi::'r en skifte inn mindre dyse, som er beregnet for både min­ 

dre Q og mindre overtrykk, Spredevidden blir dog noe mindre slik at 

v~tninga pr. flateenhet tar litt lengre tid. Dette vil oppveies ved at 

vatninga på storsteparten av området ellers går raskere, sikrere og mer 

okonomisk. Effektforbruketholdes jo lågere ved at pumpa i storre utstrek­ 

ning kan arceide ved eller i nærheten av den hoyeste virkningsgrad. 

Konklusjonen blir derfor at en ved bestemmelse av h ikke bor 

regne med ekstreme forhold, men mer etter områdets "~gdepu,!lkt", både 

når det gjelder utstrekning og hoydeforhold. En får regne med den hoyde 

som meste parten av vatningsj orda befinner seg 7iå. 

Når det gjelder så vidt mulig å eliminere virkningen av områdets 

utstrekning, trykktapet i ledningene, kan det være driftsokonomisk fordel- 

j 

aktig å 'bruke to spredere istedenfor bare en. Fordi overtrykket da ikke 

behover å være så stort, kan den totale manometriske trykkhoyden i det he­ 

le holdes lågere. Ved å iaktta de tidligere nevnte regler for flytting av 

spredere med ledninger, kan en dessuten vatne over hele området uten at 

pumpa behover å arbeide ved vesentlig lågere virkningsgrad enn den optimale. 
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Som regel oppnås dette ved at den innkoplede rormotstand holdes så jevn 

som mulig, dvs. sprederne plaseres slik at summen av deres avstand fra 

pumpa er noenlunde konstant. 

Det kan ellers ha stor okonomisk betydning at pumpa har hoy 

virkningsgrad. Et eksempel vil vise forskjellen i energiforbruk ved ei 

god og ei dårlig pumpe. Om en antar at 200 dekar skal tilfores i alt 

100 mm i lnpet av somme:ren,blir det 20 000 m3, med 25 i overvatning så­ 

ledes i alt 25 000 m3 vatn. Den totale manometriske oppfordringshoyden 

antas til 80 m. Hoyeste virkningsgraden for den dårligste pumpa settes 

til 45 %; for·den beste pumpa 65 %. 
Forskjellen i årlig energiforbruk blir: 

25000. 1000. 80_ (~ _ ~) = 
75 . 60 • 60. 1,36 0,4J v,65 ca. 3730 kWh 

Med en str~mpris av 6 ore pr. kWh, kan den beste pumpa spare 

inn 224 kr. i stromleie pr. år. Regner en at pumpa skal amortiseres i 

Hipet 81:J" f.eks. 10 år, og det innsparte be Lop er det samme hvert år , blir 

det for denne tiden med rente og rentesrente etter 3{ % p.a. ca. 2600 kr. 

Ved kjop av pumpe skulle en da kunne betale inntil et lignende belop mer 

for den beste pumpa. 

En lignende betraktning og beregning kan bli aktuell når en på 

forhånd har ei gammel pumpe, og det blir sporsmål om det vil lonne seg i 

det lange l('p å kjope ny pumpe med en gang. Den gamle pumpa vil ha låg 

virkningsgrad p.gr.a. slitasje, men også fordi dens totale manometriske 

oppfordringshoyde kanskje passer dårlig i det aktuelle anlegg. 

Jo hoyere stromprisen er, desto mer er det som taler for å bruke 

forsteklasses pumpe. 

Når en kjenner vassmengden, Q, i liter/sek., den manometriske 

oppfordringshoyde~ i meter, s~mt pumpas virkningsgrad, ry, kan effektbehovet 

beregnes: 

hk 

Men da en vanlig bruker sentrifugalpumper, bor motoren overdimen­ 

sjoneres noe fordi effektbehovet kan stige betydelig over det normale ved 

vatning nærmest pumpa. Selv om en p~over å unngå overbelastning, er det 

av hensyn til driftssikkerheten heldig å ha en viss sikkerhetsmargin. Når 

motorens effekt er ca. 20 % st~rre enn n~dvendig pumpeeffekt, ved den sam­ 

me vassforing og trykkh0yde, skulle en i de fleste tilfelle være på den sik- 
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re side. Likevel bor en, som for nevnt, i alle tilfelle ha motorbeskyt­ 

telsesbryter. Dersom denne mangler, bor en av og til under bruken avlese 

manometret på pumpas trykkside for eventuelt å kunne hindre at trykket 

synker nevneverdig under det normale. 

Selve prinsippet ved beregning av vatningsanlegg skal vises ved 

et skjematisk eksempel. 

Det er ca. 300 dekar beite som skal vatnes hver 10. dag, med ca. 

20 mm hver r.;;s.ng. En er nodt til å bruke pumpe, sentrifugalpumpe med di­ 

rekte koplet elektxomotor. Det er så langt fra transformator, og effekt­ 

behovet viser seg å bli så stort at en må strekke egen hoyspentlinje et 

stykke mot pumpestasjonen og sette transformator der. 

I Hipet av 10 degn skal da pumpes fram 300. 20 = 6000 m3 + 25 f 
overvatning, i alt ca. 7500 m3 vatn. 

Pr. vatningsdogn blir da 7500~10 = 750 m3• 
Et vatningsdogn regnes vanlig til 12-16 timer. Regner vi her 

15 timer, men at 3 timer går med til flytting og andre driftsforstyrrel­ 

ser, blir den effektive vatningstida 12 timer pr. dogn. Vassmengden, Q, 

l1lir da 7~~ = 62,5 m3 /time eller 1040 1/min. 

En skal bruke 2 spredere, som altså hver må levere 520 1/min. 

Da velges f.eks. 2 stk. Perrot B 29 med 20 mm dyse. Ved 35 m trykk lever­ 

er de hver 525 1/min. Kastevidde ifolge tabellen 34 m. Effektiv sprede­ 

vidde 30,6 m, diameter 61,2 m, vatnet flate pr. oppstilling 3,14 • 61,
22 

= 
2,95 dekar. Som effektiv vatnet flate regnes ca. 83 % eller ca. 2,5 dekar 

pr. oppstilling. Sprederen gir 8,6 mm pr. time; dvs. den må stå 2 timer 

og 20 min. for å gi 20 mm vatning. Da en må vatne 30 dekar pr. dogn, blir 

det 6 flyttinger av disse sprederne. Men til det trengs en effektiv vat­ 

ningstid av 140.6 = 840 min., eller 14 timer. Om denne siste beregning 

holder stikk,vil en med den beregnede kapasitet og det nevnte arbeidstrykk 

ikke rekke over arealet på 12 timer, som tidligere forutsatt. Snten må 

en da regne med noe lengre arbeidstid i torkeperioder, eller også må kapa­ 

siteten og arbeidstrykket okes noe. 

Okes trykket til 50 m, blir kastevidden med 20 mm dyse ca. 37 m 
(se tabell i ''Heje"). Effektiv spredevidde 33,3 m. Effektiv vatnet fla­ 

te pr. oppstilling ca. 3 dekar. Sprederen gir 8,5 mm pr. time og 20 mm på 
2 1/4 time. Derved blir det 5 flyttinger som tar 11 1/4 time pr. dogn. I 

dette tilfelle blir vassforbruket ca. 550 1/min. for en spreder. 
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Da dette siste alternatiT synes å være noe rikelig, velger vi 

som videre beregningsgrunnlag kapasiteten 1100 1/min. og arbeidstrykk 

45 m for de nevnte spredere med 20-22 mm dyse. 

flensror. 

Sugeledningen er 20 m lang. 
Q 1100 • 4 V=F= 2= 

60 • 3 , 14 • 1 , 5 
Botnventilen gir trykktap svarende til 37 m ror (se tabell 

Her velges dimensjonen 6" = 150 mm, 

1,07 m/sek. 

side 70). 

V= 

Hovedledningen er 200 m lang. 
1100. 4 _ 1 55 / k 

2-, mse. 
60 • 3, 14 • 1 , 25 

Med dimensjonen 5 " = 125 mm blir 

' ' 
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Både hovedledning og fordelingsledninger skal graves ned 50-60 cm. 

Hovedledningen ligger langsmed skiftegrensene på beitet. Hydranter settes 

derfor ikke på den. Fordelingsledningene går tvers over beiteskiftene, og 

en vil ha minst en hydrant i hvert skifte. Den ene gren av fordelingsled­ 

ningen er 300 m lang, den andre 500 m. I en viss utstrekning må fordelings­ 

ledningene fore vatn til begge sprederne. Ved flytting som vist på skissen 

blir det inntil halvparten av ledningen. 

For den lengste gren velges dimensjonen 4" = 100 mm. 

foring til en Spreder blir V = 550 • 42 = 1, 17 m/sek. 
3, 14 • 60 • 1 vassforing v = 2,34 m/sek. 

Med vass­ 

Med dobbelt 

Det skulle synes rimelig at en i den korte gren kunne velge noe 

mindre dimensjon, f.eks. 3" = 75 mm, men derved blir hastigheten ved sam­ 

let vassfcring 4,17 m/sek. Derfor velges også 4" i denne ledning. 

Sprederledningen, i alt 300 m, er 80 mm galv. stålblikkror. 

v = 55o, 4 ? = 1,e2 m/sek. De får aldri storre vassforing enn til 
60. 3,14. 0,8 

en spreder. 

For beregning av trykktapet i ledningene må for det forste hele 

suge- og hovedledningen regnes med full vassforing = 1100 1/min. For for­ 

delingsledningen beregnes trykktapet etter 250 m innkoplet lengde med full 

vassforing. Dette svarer til situasjonen når begge sprederledningene er 

tilkoplet midtre hydrant på den lange grenen. Riktignok er dette ugunstig­ 

ste stilling når sprederne flyttes over som skissen viser. Men skulle 

begge sprederne ved ukyndighet bli plasert i ytre enden av den lange gren­ 

en, vil trykktapet bli ca. do~belt så stort. For sprederledningene regnes 

med 220 m som gjennomsnittlig innkoplet lengde. 

Trykktap: 

Sugeledning, hf = 0,85 n pr. 100 m ledning, i alt 0,85 • 0,57 = 
Hove,Uedning, hf = 2,20 m pr. 100 m ledning, i alt 2,20 " • t::. = 

0,50 m 

4,40" 
Fordelingsled1::.ing, hf = 6,10 m pr. 100 m ledning, i alt 6,10.2,50=15,20 11 

Sprederledning, hf = 5,30 rr: r,r. 100 m ledning, i alt 5,30 . 2,2 = 11,70 " 
10 '% tillegg for tap i bend, ventiler, skjoter o.lign. 3, 20 " 

Sum 35 ,00 m 

Hoydeforskjell mellom vassnivået og hoyeste sprederplass er ~5 m, 

men storsteparten av '..:·ei tet ligger ca. 40 m over vassflaten. 

Pumpas manometriske oppfordringshoyde blir: 
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Trykktap i ledningene 

Geometrisk hoydeforskjell 

Sprederens hoyde over marken 

Overtrykk på sprederen 

Beregnet h 

35 m 

40" 

1 " 
~ 

121 m 

?umpas effektbehov kan beregnes under forutsetning av en viss 

virkningsgrad, f.eks. ~ = 60 %: 

N = 1100. 121 = 49,3 hK 60. 75 • o,6 

Med ca. 20 % tillegg blir motoren på ca. 59 hK. 

Er det vatningsanlegg med naturlig trykk, blir det oppgaven å 

dimensjonere ledningene slik at en får igjen tilstrekkelig overtrykk på. 
sprederen. 

XIII. KOSTNADSOVERSLAG. 

Den arlige kostnaden er dels faste utgifter som renter, amorti­ 

sasjon og vedlikehold, dels driftsutgifter som drivkraft og arbeidslonn. 

Som for nevnt, bor anlegget utformes slik at den årlige kostnaden blir så 

låg som mulig. 

Folgende eksempel vil anskueliggjore framgangsmåten ved beregning 

av den årlige kostnaden. De absolutte priser i eksemplet har liten inter­ 

esoe p.gr.a. variasjon fr~ tid til tid. 

Vedkommende anlegg er helt flytt·bart med to oppstillingsplasser 

for pumpeaggregatet. Hovedledningen er 360 m hurtigkoplingsror, 100 mm, 

og sprederledningen 250 m, 75 mm, av samme slag. Pumpas kapasitet er be­ 

regnet til 650 1/min. med h = 55 m. Motor 18 hK. 

1 stk. sentrifugalpumpe, Q = 650 1/min., h = 55 m, direkte koplet 

til elektromotor, 

1 stk. 3-faset kortslutningsmotor, 18 hK, n = 2900, 

10 m 4" suge Ledrif.ng med botnventil samt 4" trykkled- 

ningstilslutning, koplinger, ventiler, 

360 m = 60 stk. 100 mm hurtigkoplingsror i 6 m lengder, 

Ov8rfores 

kr. 

" 

3800,- 

750,- 

kr. 4550,- 
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Overfort Kr. 4550,- 
7 stk. 100 x 75 mm mellomstykker for innkopling av 

forgreningsror m.m., 

3 stk. 75 mm tilkoplingskneror for innkopling av 

sideledninger, 

250 m = 42 stk. 75 mm sprederledning i 6 m lengder, 

2 spredere, hver med ka pas i tet 325 1/min. samt nod- 

vendige koplings- og rorde ler for ovrig, 11 17000, - 
elektriske ledninger og installasjon ,-, _ 11 3800,- 

kr. 25350,- 
Tilfeldige utgifter, ca. 5 % 11 1250,- 

Anleggskostnad kr. 26600,- 

Da vatningsarealet er 250 dekar, blir det kr. 106,- pr. dekar. 

For slike f],yttbare ledninger regnes for sikkerhets skyld med 

10 % amortisasjon, selv om de ved pen behandling kan vare atskillig leng­ 

er. Det samme gjelder pumpeaggregatet. 

Rentekostnaden blir ikke like stor i alle år, idet den minker 

etter som anlegget amortiseres. Det er imidlertid noyaktig nok å bruke 

framgangsmåten å regne rente av halve kostnaden for hele tiden. Til ved­ 

likehold regnes her 1 % av anleggskapitalen. Muligens kunne dette sloyfes 

når avskrivningstida er så kort som 10 år. 

Gjennomsnittlig regnes med 5 vatninger a 20 mm pr. år. Når are­ 

alet skal vat~es i lepet av 10 dager, blir det i alt 50 vatningsdager år­ 

lig. Den effektive vatningstid pr. dogn er satt til 13 timer, i alt 650 
driftstimer årlig. Men arbeidstiden er 15 timer pr. dogn, i alt 750 ar­ 
beidstimer årlig. Arbeidslonnen antas til kr. 1,70 pr. time, og strom­ 

leien er 6 ore pr. kWh, 

Faste utgifter: 

Amortisasjon (eventuell sluttverdi utelatt) ~ kr. 2660,- 
Rente, ~%p.a. av halve kapitalen " 465,50 
Vedlikehold, 1 % av anleggskapitalen................................................. 11 266, - 

Sum faste utgifter kr. 33g1 ,50 
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Driftsutgifter: 

Elektrisk energi, 13,2. 650::::: 8580 k'Hh a 6 ore kr. 514,80 
Arbeidslonn, 750 timer a 1/70 -- I' 1275 ,00 

Sum driftsutgifter kr. 1789,80 

Sum kostnad pr. år kr. 5181,30 

Kostnad pr. dekar kr. 20, 70 

XIV. REGIER FOR TILSTÅELSE AV STATSTILSKOTT 

TIL VATNINGSANLEGG FOR JORD- OG HAGEBRUK. 

(Utferdiget av Landbruksdepartementet i septemer 1937.) 

§ 1. 

Tilskott til anlegg aT fellesledninger til kunstig vatning av 

åker og eng kan tilståes med inntil 1/3 av det belop, hvortil anleggsom­ 

kostningene er anslått. Tilskott ytes kun til nodvendige arbeider til 

oppsamling av vatn eller til stasjonære motordrevne pumpeverk og til ho­ 

vedledninger som er felles for 2 eller flere eiendomsbesittere. Tilskott 

ytes også til vatningsanlegg for næringsdrevne hagebruk (herunder gartne­ 

rier). I sistnevnte tilfelle kan personer som siste år er lignet etter 

hoyere formue enn kr. 40 000 eller storre inntekt enn kr. 4ooox) ikke få 

statstilskott. 

Tilskott kan også tilståes enkeltmenn når eiendommen er således 

beliggende at der ikke er anledning til sammenslutning. 

Tilskott ytes ikke til fordelingsledninger eller anskaffelse av 

slanger og spredeapparater. 

§ 2. 

Hovedledningen for vasstilforsel må ligge i dagen, unntagen hvor 

nedgraving er nodvendig av hensyn til ferdsel eller bruk av landbruksred­ 

skaper. 

x) Senere forandret til kr. 5000 skattbar inntekt. 
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§ 3. 

Fristen for arbeidets fullforelse fastsettes aT Landbruksdepar­ 

tementet etter forslag av planleggeren. 

Anlegget må planlegges av landbruksingenior eller fylkesagronom* 

§ 4. 

Mellom interessentene i foretagendet må der inngåes overenskomst 

om med hvilken andel hver enkelt skal delta i de med anlegget forbundne 

utgifter. Gjor noen av interessentene krav på erstatning for skade eller 

ulempe i anledning av anlegget, må der likeledes treffes bestemmelse herom* 

§ 5. 

Interessentene må stille seg solidarisk ansvarlig for at anleg­ 

get blir utfort overensstemmende med den utferdigede plan innen den av 

Landbruksdepartementet fastsatte frist og underkaste seg en av det offent­ 

lige godkjent kontroll samt overta forpliktelse til vedlikeholdavanleg­ 

get overensstemmende med de forskrifter som er utferdiget derom av det of­ 

fentlige. 

Erklæring om arbeidets utforelse og anleggets framtidige vedlike­ 

hold skal tinglyses. 

§ 6. 

Soknad om statstilskott skrives på et dertil anordnet skjema og 

innsendes til Landbruksdepartementet gjennom vedkommende fylkesmann* Det 

må være ledsaget av plan for arbeidet (kartskisoe, beskrivelse og kost­ 

nadsoverslag), ligningsoppgave samt utskrift av kommunens vedtak i saken. 

Anmodning om bistand til planleggelse sendes vedkommende land­ 

bruksingenior eller fylkesagronom. 
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§ 1. 

Tilskottet utbetales i to terminer1 forete termin når arbeidet 

er påbegynt og resten når det er fulliårt og godkjent av den som er be­ 

myndiget til å fore tilsyn med arbeidets ut.f'ore Lse , 
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