
I 

Forelesninger 

om. 

GRØFT !\J G 
ved 

Norges Landbrukshøgakole 

av 

dosent Erling Harildstad 

19,52 

UNIV~RSIT~TSFORLAGET 
Oslo 1960 

~ 

JAN VA-6[ 



Forelesninger 

om 

GRØFT l N G 
ved 

Norges Landbrukshøgs:koJ..e 

av 

dosent Erling Harildstad 

1952 

UNIVtRSIT~TSFORLlGET 
Oslo 1960 



INNHOLD 

Side 

I e Innledning ························-····· .. ······--················-····· - _ --............... 1 

II. Hist ori sk e opplysninger ·······-·····-···-···----··-···--······-·····-····-·--·--· .. ······· .. ··········- .. - _ 1 

III. Behovet for grøfting i Noz-ge ············--·-··········· .. ·---·-·····-··-·····-· .. ······-- .. ····················•·•·········· 3 
IV. Kort oversikt over nedbørforholdene ·--·········--·······-·-···-···············-·····-······- 6 
V. Vatnet i jorda _ - .. --................ 7 

VI. Vatnets strømning i jorda -·--···- _................. 15 
A. Betingelsen for strømning, samt noen særegne 

grunnvas strømmer - -- - .. ·--··---· .. --·-···--··-······-··· 15 
3. Darcys sats _.................................................................................................................. 15 
C. Jordas gj ennomtrengeligh.et for vatn 17 

D. Strømning i grøftet, ensartet gjennomtrengelig jord - 20 

1. Grunnvasspeilet _ - _ _ .. _·············-······ .. ·-···-- 20 

a. Co 1 dings teori _ - _ _ .. _ - .. - .. --················· .. ·-·--· ·--·-·· 2.1 
b. Mer ls teori - - - - _ -··-··-······-- 22 
c. Ro the m. fl.····- .. ········--··················· .. ·-···· .. ········--·-····-·· .. -· .. ·····--····- .. ······--············ .. ·· 22 

2. Vatnets strømning til ledningene (homogen jord) _,_ 23 

E. Strømning i grøftet, uensartet gjennomtrengelig jord _ 25 

VII. Måling av grunnvasstanden, grunnvassbevegelsene og 

jord.as gjennomtrengelighet for vatn - _ _ - - _ 27 

A. Grunn"\i-asstanden ·-············--······ .. ················ _ - - _.................. 2 7 

:a . Grunnvas s bevegelsen - - - --···········- .. ··········.. 2 9 
C. Gjennomtrengeligheten for vatn __ _, _ _............................... 30 

VIII. Faktorer som virker på sigevassmengden og grurmvaaatanden __ 33 

IX. 3estemmelse av sigevassmengden -- - _ _,_ 37 

A. Måling av grøftevassmengder -- .. ·------··· .. ··-·--- .. ······--· .. ··· .. ·-···· 38 
B • Lys ime t erf o rsøk _ .. _ _ _ _ .. _ .. _ .. _. __ .. _ _................... 3 9 

C . El venes vassføring _ _ - _ _ _ _............................ 41 

x. Luftstrømning i grøftet jord······················-····-····--···························-·-·-·· .. -······-······-·· .. -···· .. ··· 42 

XI. Jordfuktighetens innflytelse på jordtemperaturen og telen 44 

XII. Ulemper av for rå jord - .. - - -... 48 

XIII. Virkningen av forskjellig grunnvasstand på vekst og avling. __ 50 

A. Danske forsøk - _ - _............... 51 

:a. Finske 

C. Svenske 

I I ,,_, ,._, - _ __ , __ 5 2 

I I ._ .. , , .. - _,_,,._.,_, __ , ,, - - •. ----·---- , - .• -.......... 54 



- II - 

Side 

XI:V. Grøft ea vst and en _. ···-··--···--···--··········-··-··-·-·····---·····························-·--·····.. 60 
A. Faktorer som har betydning for den optimale 

grøft eavs banden ·········-···················--··-····························-·-···-·····-··-·········-·························-················ 60 
]. Forskjellige metoder til å bestemme grøfteavstand.en-··-·········· 63 

1. Coldings formel - -·-······················-··········............................... 63 
2. Normalgrøfteavstand etter jordas kornstørrelse -·--............. 64 
3. Grøfteforsøk som rettledning om grøfteavstand.en................. 69 

4. Skjønnsmessig bestemmelse av grøfteavstanden ---·-·-· 82 

'XV. Grøft edj up et - _ - ---·-················-····-······- 8 7 

xvr. • Apne kontra lukte grøfter i detaljgrøfting ·---···-·····-··········-·-··-·-······ 94 

Lukte grøft er --·····-·---·-······-·················---········ 96 

1 • St ei ngrø f ter - --·······-···········-··-··-----·-···----·-··-····· 9 7 

·. 2. Tregrøft er -·······-···-·········-·· .. ·············-····--·· .. ····-·······-······-······-··············--··-········· 99 

3. Torv grøft er············-··-········ .. ··-·················· .. ·--·····-····-················-········-·--·--·-···--··-···-············- .. ·-··-·· 100 
4. Torpedogrøfting eller tubulering ..... ·-···········-·-··-········-··········-·········-·················· 101 

5 • Rør grøft er ---········---·--··········-··-··--···-···-·-···-·-······----··--···-·········-······· 103 
6. Vatnets innst:::.·ømning i rørledninger·-····-···-···-·---·-··--·-··-·----····-····~··· 108 

7. Materialtransport i rørledninger __ --········-·- .. ·····-······················ .. ······ 112 

8. Dimensjoneringsgrunnlaget for rørgrøfter-·---····························--···- .. 114 

a. Rørledningers kapasitet ·--····--·········----·····-····-···---·-·-·-···-·-·-····· 115 
b. Avløpstallet i detaljg:..•øfting _ ·-··-······----·-······················· 118 

9. Om dimensj oneringsarbeidet ··············-············-···-··-··· .. ······-·········-···----··----····-···-- 125 
10. Fallet i rørgrøftene -············-······-···-·-·······-···-·· .. ·-····-························· 133 

)..-VIII. Grøft epro s j ektet _ .. , _ _ -·----··--···-·-····-········-········--· 13 5 

A. Den direkte mot ode ·-··-···- -··············-··-·····----··-··- .. ·----··········--· 136 

B. Den fullstendige metode ·-·····-··-·-···-··---·-·--------·----------·-- 137 

1. Forberedende arbeider ··········-·······-·····-······- .. ---·---······-·····------·-----···· 137 

a, 3efaring ·--·-······························--············-··-·······························-····· .. ····-····· 137 
b. Om årsak og virkning··--· .. ··-·····--····-···· .. ···--······· .. ···-···- .. ···············-··········· 137 
c. Oppmåling og nivellering··---·-·········-····--··-··············-·-·····-·-··-·· 1i2 

2. Planløsningen - -·---·-····--·--···-···-···---········-------·-···-······· 145 

a. Forskjellige spørsmål ·-------·-·······-·········-·······-·····-······ 145 
b. Grøft el:art et .. -····· .. ············-·······-······--·-----·-···---·····-·········· .. ···· .. ······-······ 158 
c • Be skrivelse -·-·····-········--·--·-······-···-···-··-·--·-···········-·····-··· 15 9 
d. Kostnadsoverslaget ·········-···--·-······-·-·--·-····-············-·----·-·-········-····--··- 160 
e. Grøfteprosj ektet og terrenget·-··-·····-···-·-···-------- .. ·-··············· 162 

3 • Ut s t ilming av grøft er -······- .. ···········-···········-·········-----···-·-··-······-···-··--·-··-····- 162 



- III - 

Side 

XIX. Grøftearbeidet -··--·---··--·------·------·---------·--·--·-------· 167 
1. ------···--··--······-------·-·--··--- 
2. 

Y..øvelig tid for grøfting 
Gravearbeidet .... _. _ -------------------·-- 
a. Hundgraving ...... - .... ·------·--------·---------· 167 
b. Maskingraving ---------------------·-------·-·-------· 171 

3. Rørlegging ·-·--·-·-·-·-------·---·----·---------·-- 178 

4. Grøftekryssene ·-·--------·----------·-- .. ---·---·-·-·---- 179 
5. Grusing eller armen dekking av rørledningen 181 
6. Kontroll av grøftearbeidet .. 181 

xx. 
XXI. 

7. Gjenfylling av grøftene ---- 
8. Arbeidsmengder ved grøfting _ 

Særlige tilfelle ved grøfting. 

Grøftenes vedlikehold og tilsyn ---· 

167 

167 

.. 182 

183 

----·--·--- 
--------·------- 

186 

193 

XXII. Grøftingens lønnsomhet--·--------·-------·----·- 195 

XXTII. Litteraturliste .... ---·--- .. 198 



I. JN!ffiEDNJNO. 

:h"'ra eldgammel tid og til i dag har det i større og mindre ut. 

strekning vært menneokenes mål å gjøre seg til herre over kulturjordaø 

fuktighetsforhold. Alt etter jordarts- , klima- og topografiske forhold 

kunne det bli spørsmål om å. lede bort skadelig vatn, tørrlegging, eller 

å tilføre vatn i kritiske tø1Tperioder, vatning. I forbindelse med disse 

primære oppgaver ble det så utført senkingsarbeider, regulering av sjøer 

og vassdrag, samt bygging av demninger.som beskyttelse mot flom eller for 

å skaffe nødvendig vasemaga.sin. 

Dersom en innskrenker seg til å betrakte forholdene i den tempe 

rerte og kalde sone, vil en nok kunne si at tørrlegging er den framhersken 

de vasaregulering i dyrket og dyrkbar jord. 

Metodene for jordas tørrlegging er ikke de sa.mme overalt. Selv over 

et så relativt begrenset område som de nordiske land, Norge, Sverige, 

Danmark og Finnland, vil m finne at i hvert land er det spesielle forhold 

ved jordart, klima og topografi som betinger metodenes særegne utforming. 

Også innen vårt land vil vi av de samme grunner finne tilsvarende 

variasjon, spesielt når det gjelder detaljgrøfting. 

Begrepet "tørrlegging", også bl'ukt i Lov om vassdragene av 14. 

mars 1940, omfatter egentlig to slags reguleringsarbeider, nemlig graving 

av hovedavløp, kanalisering, og detaljgrøfting. Hoved.avløpene har til opp.. 
ga.ve å lede V'.J.tnet bort fra området og slæ.l således muliggjøre påfølgende 

detalj grøfting. 

II" HISTORISKl!l OPPLYSNINGE:R •. 

Den kul turtekniske vassbyggiIJ€Skunet stod på et etter tida høyt 

nivå alt i de eldste historiske tider blant kulturfolk i Asia og Afrika. 
I floddalen omkring Eufrat og Tigris var det noen tusen år f.Kr. utført 

omfattende vatninga- og kanaliseringBanlegg av assyrerne og babylonerne. 

Klimaet i disse strøk er varmt og ytterst regnfattig. Jorda lir derfor 

mest av vassmangel. Under enøameL ting og regn i tilgrensende høyland sti 
ger vatnet i de store floder og gir derved utstrakte oversvømmelser. I 
våre æ.ger ligger store deler av landet enten som ørken p.g.a. vassmangel 

eller æm sumper fordi kanakene blir forsømt" 

Som eksempel på gamle anlegg kan nevnes at kong Nebukadnezar lot 

gra.ve en ca. 600 km lang kanal, Pallakopa.s, gjennom sumpene ved flodens 

munning. Men i november hvert år måtte en sperre denne kanalen for å kunne 
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holde ved like vasstanden i de tallrike vatningskanaler mellom Eufrat og 

Tigris. 

Også i Egypt var jordbruket avhengig av omfattende vassbygg:i.ngs 

anlegg til vern mot oversvømmelse og for utnyttelse av flodvatnet som før 

te mye næringsrikt slam, Kulturens blomstringstid her var ca. 2000 år f, 
Kr. En har funnet levninger av demninger, sluser og kanaler for reguler 

ing og fordeling av Nilens årlige oversvømmelser, samt kunstferdige maga 

siner, dammer, t:Ll oppsamling av nilvatn for s ener e vatning. 

I Europas gamle kul turland var den kul turtekniske vassbygging 

også høyt utvilcl~t; men på. et vesentlig senere tidspunkt. De eldste spor 

finner en i Hellas. Senere i utviklingen var Italia og Spania. 

Et av de mest kjente arbeider er tørrleggingen av Kopaissjøen i 

Hellas ved hjelp av to tunnelganger som ble hugget gjennom fjellet ut mot 

have t , En er ikke mig om tidspunktet for d.ette arbeid. Kanalene ble ik 

ke vedlikeholdt og var ute av funksjon i lengi.•e tid. Men omkring 300 år 
f.Kr. slæ.ffet Aleksander den Store nytt avløp for sjøen, og da vatnet 

sank, fant en ruiner av fire byer på sjøbotnen. 

Det var mest åpne grøfter og kanaler som ble nyttet, men også 

lukte grøfter m:1 være brukt langt tilhake i tida. Som ledningsmateriale 

i grøftene ble brukt stein, grus og faskiner. Men en romersk forfatter, 

Palladius, omkrd ng år 250 e. Kr., forteller at det ble laget drensrør av 

brent leire. Formen var konf sk , slik at de kunne skyves litt inn i hver 

andre. I Al:atri, sydøst for Rom, har en funnet eldgamle drensledninger 

av slike rør. Av disse f'unn synes også å fr8.l'llgå at de måtte ha vært klans 

ove~ tverrgrøftingens fordeler framfor langsgrøfting, 

I middelalderen ble det stagnasjon i arbeidet med vassregulering. 

De gamle byggverker forfalt delvis; noe nytt hører en sjelden tale om. Unn 
tatt fra dette er marsklandska.pene i Danmark, Tyskland. og Holland. I det 
9. og 10. årh. begynte en her med omfattende demningsanlegg til beskyttelse 

mot havet. Men ellers ble grøftekunsten fullstendig glemt i mindelalderen 

og dukket først opp igjen i den nyere tid, særlig i Frankrike. 

Omkring år 1600 anbefaler f'ranskmannen Olivier de Serres 4 fot 
djupe grøfter av hensyn til avskjæring av vassårer og grunnsig. Ellers 

skriver han om lukte grøfter og samling av dem i grøftesystem. Begrepet 

grøftesystem er her omtalt for første ga;ng, 

Systematisk grøfting f'Lkk hurtig utbredelse over Europa fra 1840- 

årene. De mer moderne prinsipper for grøfting av kulturjord er særlig ut 

formet i England. Dette er nat1u·lig nok, idet klimaet for det meste er 

rått. Jorda er ofte stiv og tott leirjord. Den systema.tiske grøfting med 
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para.llelle grøfter ble hor innført i 1830-40 årene. Eer begynte en også 

først å bruke teglrør som ledningsmateriale. Men det ble ingen fart i 

grøftekunsten før spørsmålet om maskinell framstilling av sylindriske 

teglrør var løst i 1844. Fra England bredte grøftekunsten seg raskt til 

andre land, f. eks. hit til landet og til Sverige omkring 1850. 

P.å. Vestlandet og i Telemark samt på noen andre stede~ var lukte 
grøfter en del i bruk fra tida omkring 1750 og utover. Grøftene ble stein 

satt med øye, 1-2 alen djupe. 

I 1850 å.rono ble det påbegynt og til dels fullført en reY.ke 

statsunderstøttede sankinga- og uttappingsarbeidor her i landet. Til slike 

arbeider i landbrukets tjeneste har det WU't bevilget statsbidrag helt fra 

1850 årene, men mod vekslende beløp. 

Systematisk grøfting ble det særlig tntt hånd om fra Selskapet 

for Norges Vels side. Selskapets første reiseagronom begynte sin virksom 

het i 1852 med å planlegge systematisk grøfting på en del forcgnngsbruk i 
Akershus. En brukte 3 fot djupe grøfter med 10-:56 fots avstand. Som luk 

ki.?l8Smateriale bruktes småstein. De første teglrør ble tilvirket her i 

la.ndet i 1851-53. De hadde eggformet tverrsnitt med 1 - 1 ¼ " åpning. Om 

skjøtene la en muffer. 

Fra omkring 1854 hadde Selskapet for Norges Vel såkalte dren 

mostre i virksomhet. Enkelte fylker hadde egne sådanne, f.eks. Nord 

Trøndelag og Sogn og Fjord.ane. Men fra 1866 begynte staten å ansette land 

bruksingeniører, og Selskapet for Norges Vel fant det ild~e longer nødvendig 
å holde egne funksjo:nlfJrer for gt'øftearbeidet i distriktone. 

En del av de eldste anleggene viste seg å være· lite holdbare. 

Dette gjorde at en fikk mistro til rørene. Åpne grøfter blo derfor brukt 

med ikke altfor store mellomrom. Den durlige holdbarhet skyldtes nok at 

en ofte brukte for små og for dårlig brente rør. 

Først i 1880 årene ble en hoa oss klar over at rørgrøftene alene 

godt kunne greie tørrlogg.ing av jorda under Østlandets nedbørsforhold. Fra 
den tid begynte on å legge igjen de åpna grøftene fra de eldste grøfte 

system.ane. 

III. BEHOVET FOR GRØFTlNG I NORGE, 

Jordbrukstellinga av 1949 viser hvordan situasjonen for tida er. 

· Arealet av dyrket jord i rikets bygder på bruk med over 5 dekar 

.var 8123000 dekar. Av dotte ble 1648000 dekar eller 20.3 % oppgitt å tren 

ge grøfting, som helt eller delvis manglet. 
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I 1939 var tilsvarende dyrket areal 8242030 dekar, men av dette 

var 1407347 dekar karakterisert som utilstrekkelig grøftet. 

Ifølge tellinga av 1949 er det i siste 10-årsporioden gravd 

36.8 mill. meter grøft. Skogsgrøfter, veggrøfter o. likn. skulle ikke. 
reknes mod. Av fylkene kommer Østfold høyest med vel 5 mill. moter, der 

nest Nord-Trøndolag, Vestfold, Nordland og Rogaland med mellom 3.5 og 3 

mill. meter. 
Arealet i dekar av vassjuk dyrket jord er.oppgitt etter skjønn 

av den enkelte jordbruker. Imidlertid er det sannsynlig at jordbrukerne 

pA forakjelliga steder og til forokjellige tider ikke vil legge det samme 

i uttrykkene vassjuk - og dyrket jord. De individuelle definisjoner er 

ulike og vil være påvirket av de naturlige vilk:Ar for plantedyrkinga og den 

aktuelle driftsmåten på hvert sted. Selve arealene or også i stor utstrek 
ning satt etter skjønn, idet jorda i relativt få tilfelle er nøyaktig opp 

målt. 

Tallone for arealet vassjuk dyrket jord kan derfor ikke oppfat 

tes som absolutte tall, otter en bestemt definisjon av begrepet, men mer 

som et relativt uttrykk for grøftebehovet etter de krav som jordbrukerne 

gjennomsnittlig satte på vedkommende tidspunkt. 

Kulturbeite og boi te på naturlig eng er ikke tatt med. Om en her 

antar se.m:ae prosent vassjukt areal som :for dyrket mark, blir dot ca. 97600 

dekar vassjukt beite. Dot totale vassjuke jordbruksareal skulle således 

bli omkring 1. 75 mill. dekar. 

Følgende oversikt viser hvor stor prosentdel e.v dyrket jord som 

i 1949 ble regnet som for lite gi-øftet i do forskjellige fylker og lands 
deler: 

Østfold ·-·--·---··--·- 42. 3 % l 
Vestfold .... _. ···-······ 34. 9 11 

Akorshus ·-··-···--····- 27. 8 11 

Tolcma.rk 21.5 11 

:Buskerud.---·--·-- 17 .4 11 

Eedmark ---·-·-······--· 12. 5 11 

Oppland -·······--·-·······-·· 9. 2 11 

Vest-Agder . ." ·-··· 14.1 %} 
Aust-Agdcr.·-·-······--··· 14.8 11 14,4 % 

24 1., 

Rogala.nd- .. -·········--···· 13. 0 %1 
Hordaland -···-····-·· 13.4 11 

Sogn og Fjordanc .. 11.5 11J 
Møre og Romsdal ..... 16.2 11 

13,7 % 
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Sør-Trøndelag __ 17 .O % 1 is. 7 % 
Nord-Trøndelag.- 20.3 11 J 
Nordland 19.2 %} 
'l1roms -...................................... 16 • 0 1' 18 • 0 o/; 
Finrunnrk 16.2 11 

Det viser seg at omkring halv:parten av det vassjuke areal lig 

ger i de .5 førstnevnte fylkene, og over 40 % i de 3 fylkene ved Oslo 

fjorden. I Østfold og Vestfold er det omkring tredjeparten av all dyrket 

jord som trenger mer grøfting. 

Tellinga viser ellers at storparten av det vassjuke areal ligger 

i leirjordsstrøkene. Dette er særlig de sydøstlige slettebygder PR Øst 
landet, eystbygdene i Agder-fylkene, kystbygdene, de ytre fjordbygder og 

bygdene ved Trondheimsfjorden i Trøndelag. I disse strøk er det relativt 

flat og tett jord, sammenlignet med jorda. i de andre jordbruksområder i 

samme landsdel. De nevnte strøk har også. noe større nedbør enn det gjen 

nomsni ttligo for disse landsdelene; unntatt :f'ra dette er Agderfylkene, hvor 

nedbøron er større i mellombygdene enn i kystbygdene. 

EJ.hrs €r dd o,-~ou en del vasnjuk leirjord i Jærcr:.n slctttbygdtlr, 
i kystbygdene, fjord- og dalbygder i :Nord-Norge. 

På Vestlandet er det områdene med størst nedbør som også har 

mest vassjuk dyrket jord, og det sa.nune gjelder for Nord-Norge. I begge 

disse landsdeler, og også i Agder, er det vassjuke areal mest myrjord. El 

lers finner 0n mye vassjuk myrjord i skogs-, dal- og fjellbygder på Øst 

landet og i Trøndelag. 

En ser ellers av oversikten at tallene for Vestlandet ligger re 

lativt lågt, til tross for den store nedbør. For en del henger dette sam 

men med at mineraljorda her for det meste er lett gjennomtrengelig for 

vatn, og dertil er terrenget bakket. Men det har sikkert noe å si at en 

relativt større del av jorda ligger til eng, og at kravet til grøfting der 

for er mindre enn på flatbygdene med mer åpen åker. I det hele or det sik 

kert nok at grensen mellom jord som trenger grøfting og jord som ikke tren 

ger grøfting trelekes forskjellig i de ulike landsdeler. Som før nevnt, må 
resultatet av slik telling bedømmes ut fra denne forutsetning. 

Minst vassjuk dyrket jord er det i da.1- og fjellbygd.ene på Øst 

landot. Det er naturlig at dette ofte skyldes den lottere jord og bakket 

terreng, samt at nedbøren er mindre her enn mange steder ellers i landet. 
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IV. KORT OVERS m OVER NEDBØRSFORHOLDfflE. 

Norge strekker seg over ikke mindre enn 13 breddegrader. Som 

kjent er det l311g kystlinje og utstrakte høyfjellapartier. Det er derfor 

naturlig at nedbørforholdene blir høyst forskjellige. 

Det er størst nedbør i de områder hvor havklimaet er framhersken 

de og hvor den nedbørførPnde vind for det meste er vestlig og sør-vestlig, 

nemlig vestenfor Langfjellene fra og med Jotunheimen og sørove1,aamt i 

Nordland. 

Innlandsklimaet gjør seg mest gjeldende øst for Langfjellene og 

sør for Dovre. Nedbøren som her følger vesentlig med østlig og sør-østlig 

vind, er betyd~liff mindre. 

Over store deler av landet faller en betydelig dol av årsnedbøren 

i form av snø som først under snøsmeltinga utover våren og sommeren kommer 

til vassdragene. 

I følgende oversikt er tallene årsnormal 1901-1930 i mm. 
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V. VATNEI' I JORDI\. 

Ulike former av jordva tn. 

Grøftene har til oppgave ålede bort overflødig vatn. De "suger" 
ikke vatnet til seg, men det strømmer inn i ledningene under tr,ykk, som 
skriver eeg fra tyngdekraftens innvirkning. Vatn som strømmer under tyng 
dens påvirlarlng, er fritt vatn. Det øvrige vatn i jord.a påvirkes av ster 
kere krefter enn tyngdekraften og i motsatt retning. Dette vatn kommer 
ikke til grøftene og har derfor mindre direkte interasee for grøfteleren. 
Sett fra erøftelllrons synspunkt skulle det derfor synas tilstrek1-:olig bare u 
skille mellom to typer av jordvatn: fritt og bundet. 

Når det gjelder plantenes vassforsyning, kunne en også forenkle 
forholdet betraktelig ved bare å tale om vatn som er eyttbart og vatn som 
ikke er eyttbe.rt for plantene. 

Imidlertid er det også andre kategorier av jordvatn som indi 
rekte har en viss interesse. I grøftelæren blir derfor, som i jordlæren, 
jordvatnet delt i grupper etter de krefter som virker på det. Men term.i- 
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nologien har vært uklar. Forslag til samnordisk betegnelse og inndeling 

i overensstemmelse med det internasjonale er lagt fram av en komit, innen 

jord.læreseksjonen i N. J. F. (Ekstrem 1938). 

Denne inndeling er i hovedsaken den sanune som tidligere brukt i 

forelesningene om grøfting (Ødelien). Dette var følgende: 

r. Bundet vatn. II. Fritt vatn. 

1. Kjemisk bundet vatn. 1. Overflatevatn. 

2. Fysisk bundet vatn, 2. Sigevatn. 

a.. Hygroskopisk vatn. 3. Grunnvatn. 

b. Kapillær vatn. 

3. Mekanisk bundet vatn. 

Vi antar at et visst jordvolum senkes ned i vatn slik at samtlige 

porer og hulheter blir vasafylte. Deretter plaaeres jordvolumet på et for 

vatn gjennomtrengelig underlag, f.eks. netting. En del av vatnet i jord 

massen renner vekk. Dette er fritt vatn. Det øvrige holdes tilbake, bindes 

av forskjellige krefter, og sammenfattes under begrepet ]lli!ldet ~· Det 

bundne vatn vil j_ naturen ba.re del vis forsvinne ved direkte fordunstning 

eller ved plantenes konsum. 

Jordas vassinnhold ansees som gunstigst for plantene når a.lt fritt 

vatn og dessuten 20 å 40 % av det bundne vatnet er fjernet fra. rotsonen. 

N~ det gjelder nzyT, skal den guustigste råmetilstand under vårarbeidet og 

i såtida være ved et vassinnhold av 60-70 vektprosent i grasmyr og 70-80 

vektprosent i mosemyr (iflg. forsøk ved Svenska Mossk:ulturforeni?l8'CD)• Det 

blir da oppgaven ved all tørrlegging å få fjernet det frie vatnet i jorda. 

Det øvrige kan en altså ikke få bort på denne måten. 

K.jemisk bundet vatn, krystallvatn, fjernes først ette1• langvarig og intens 

glødning. Det har ingen betydning for vekstene og er 

uten interesse for grøftelæren. 

B:ygroskopisk vatn. Dette har Lngen direkte betydning for plantenes vass- 

forsyning. Det er meget sterkt bundet av krefter som 

en mener er dels av elektrostatisk, dels av osmotisk natur. Dets betydning 

for g-røftelæren ligger i at en ved hjelp av en formel mente (Breitenbach) 

å kunne beregne grøfteavstand.on som en funksjon av jordas hygroskopisitet 

(W}i). Grunntanken var den at det hygroskopiske vatnet praktisk talt bare 

skulle være bundet til jordpartiklenes overflate. I så fall skulle eygro 
skopisiteten kunne betraktes som et mål for jordas spesifikke eller indre 

overflate. Dermed hadde en også et tilnærmet mål for mineraljordas korn- 
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størrelse og et indirekte mål på dens gjennom~rengelighet for vatn. Imid 

lertid er senere funnet at det hygroskopiske vatnet ikke behøver å være 

bundet direkte til kolloidpartiklenes overflate. En del av dette vatnet 

synes nemlig å være bundet til jonsvermen i jordvæsken. Da. blir hygro 

skopisi teten delvis 'en funksjon av jonsvermens sanmensetning, og således 

et mindre godt mål for jordas indre overflate. 

Kapillærvatnet fins i jordas finere pcrer og står under innflytelse av ad- 
sorpsjonskreftene og overflatespenningen. De:rme siste kraft 

ytrer seg, som kjent, ved at enhver vassflate har tendens til kontraksjon. 

Kapillærvatnet omgir de enkelte jord.partikler eller aggregater som en tynn 

vasafilm utenpå det adsorptivt bundne vatnet. Det er ingen naturlig grense 

mellom disse to formene av bundet vatn. 

Mellomrommene mellom jordpartiklene kan betraktes som kapillære, 

men dog uregelmessige rør. Ka.pillærvatnet vil her kunne bevege seg i alle 

retninger uavhengig av tyngdekraften, fra våte til tørrere steder. Mengden 

av kapillært vatn i ei jord vil bero på vasafilmens tykkelse, begrenset bl. 

a. a.v overflatespenningen, jordpartiklenes - og dermed porenes størrelse, 

samt muligheten for å få erstattet nedenfra. det som ledes vekk. Va.samaga 
sinet blir her grunnvatnet, som således må finnes på et rimelig djup. 

Like over grunnvntnet er de større porer også vasefylte; men luft 

innholdet i jorda tiltar oppover slik nt øverst vil bare de finero kapillæ 

rer være vasafylte. Den kapillære vassmengden blir derfor størst nederst, 

og en talor også om grunnvatnets kapillarsone her. Kapillariteten i porene 

over grunnvatnet ytrer seg som en sugevirkning, idet tr,ykket i ka.pillærvat 

net (og i bundet vatn i det hele) er mindre enn atmosfæretr,ykket. Dette un 
dertrykket i kapillærvatnet tiltar oppover fra grunnvatnet mot tørrere jord. 

Hvilken betydning den kapillære vassledning har for plantenes 
vassforsyning, beror på stigehøyden og stigehastigheten. 

Den kapillære stigehøyden er omvondt proporsjonal med porenes 

diameter, og blir således avhengig av partikkelstørrelsen og jordas struk 

tur. Videre har det vist seg at stigningen oppaver går sikrest om porene 

er jevngrove, eller om de blir finere og finere regnet nedenfra og oppover. 

Er forholdet omvendt, vatnet g~r oppover fra finere til grøvre porer, kan 
den kapillære vassbevegelsen så godt som stanse ved overgangen til de stør 

re pcrer, dvs~ ved overgangen f.eks. til et grussjikt i ellers finkornet 

jord. 

Den kapillære stigehastigheten følger andre lover og motvirkes 

av de forhold som befordrer stigehøyden. 
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Jo finere jordpartikl ene er, og jo mer enkeltkorna struk tur en 

er :tromh erskende, desto finere blir også porene i jorda . Men jo finere 

porene er, desto større blir motstand en for den kapillære vassbevegelsen. 

Bl.a. kan den største del av porevatnet bli bundet av elektrostatiske og 

osmotiske krefter. Følgen blir derfor mindre kapillær stigehastighet jo 

finere jornporene er. 

Det er utført mange eksperimentelle undersøkelser over den ka 

pillære stigehøyden og -hastigheten. Eer skal bare refereres noen resul 

tater fwmet av svensken Atterberg. 

Tabell 1. 

Kornstørrelse Den kapillære stigehøyde i mm i tiden 
Jordart 

i mm 1 døgn 2 døgn 8 døgn 18 døgn 30 døgn 

0.001-0.002 55 - - - - Leir 

0.01 -0.02 480 920 1.930 2.090. 2.450 1',jele 

0.02 -0.05 1.150 1.360 1.660 1.770 1.800 Støvsand. (finmo) 

0.05 -0.10 530 570 850 970 1.000 Mo 

2 - 5 22 24 - - - Fingrus ·-- 
I leir er for øvrig observert store stigehøyder, men stige 

hastigheten er for liten. 

Betydningen av den kapillære stigningen er størst i joro. med 

midlere partikkelstørrelse, f.eks. mjele. Her er stigehastigheten så 

stor at den kan kompensere fordunstningen fra overflaten. Samtidig er og 

så stigehøyden såpass at en kan regne med vasatransport fra noe djupere 

lag. 

Det ser ellers ut til at en tidligere har overvurdert betydningen 

av den kapillære vasstransport. En mente at denne hadde stor betydning, 

smrlig i leirjord, idet en ikke tok tilstrekkelig hensyn til stigehastig 

heten. Dessuten vil målinger av jords kapillære vasatransport i labora 

toriet vanskelig kunne ovorføres direkte p! forholdene i marken. 

En eyere oppfatning g-Jr ut på at det er planterøttene som opp 

søker vatnet i jorda, og ikke omvenrlt, som tidligere antatt. Planterøttene 
ril ikke vokse helt ned i grunnvatnet, men stopper opp i den nevnte 
grunnvatnets kapillarsone, hvor stigehastigheten er stor nok. Dersom grunn 

vatnet ikke ligger djupere enn omkring 1 m når vassforbruket er størst, og 

jorda er lett gjennomtrengelig for planterøttene, skulle grunnvatnet og den 

kapillære vasstransport et lite stykke opp fra det således kunne bety noe 
for plantenes vassforsyning. ren synker grunnvatnet meget djupt tidlig pA 
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sommeren, og undergrunnen er lite gjennomtrengelig for røttene, skulle 

plantene således bare ha til disposisjon den vassmengde som om våren 

fins i rotsonen +veksttidasnedbør. 

Svenske undersøkelser tyder på at plantene pumper opp store 

vassmengder og senker derved grunnvatnet sterkt. I sa.mme jord, leir 

jord med permanent sprekkdannelse, holdt grunnvatnet seg på relativt 

lite djup, omkring 70-80 om, på brakkmark. Men hvor det var sådd hvete, 

lå grunnvatnet m;ye djupere, 1.50-2.0 m, på samme tid ut på sommeren. En 

fant også hveterøtter som gikk 1.50 meller djupere nede Herk.an ellers 

nevnes at denne leirjorda bare var grøftet med relativt grunne, åpne 

grøfter i ca. 130 m avstand. 

Tyske undersøkelser (Laatsch 1940) viste nt 2 måneder etterat 

hveten var høstet,og vassforbruket fra de djupere jordlag således opphørt, 

hadde fuktighetsforholdene i jorda ikke jevnet seg ut til tross for stor 

forskjell i jordlagenes vassinnhold og at jorda var lett gjennomtrengelig 

(tysk svartjord). 

Dot hevdes derfor at det alene er nedbøren om høsten og vinteren 

som skal sørgo for denne utjevning og således fylle de uttørrede jordlag. 

Malalniak bundet vatn defineres som vatn innesluttet i større, ikke kapil- 

lære poror i jorda. Dotte kan særlig være tilfelle i 

torvjord og da mest i yngre kvitmosetorv. Det ble foreslått å kalle dette 

vatn for innesluttet grunnvatn (Elcstrom). 

overflatevatnet er fritt vatn oppå jorda, enten i bevegelse eller stille- 

stående. Det forekommer som regel bare temporært, otter 

sterkt regn eller under og etter snøsmelting om våren. Ved vanlig drener 

ing tenker en ofte ikke så m;ye på overflatevatnet, mon stoler på at det 

skal synke ned og fram til drensledningene. Imidlertid er det av stor be 

tydning ved tørrlegging å sørge for !'~~ bortledning av dette vatnet, for• 

trinsvis i dalsøkk mod li te gj ennomtrcngelig jord. I strøk mod innlands 

klima. kan en jo ha store snømengder som om våren smelter i løpet av rela 

tivt kort tid. Dotte økor kravet til godt avløp for overflatevatnet. 

Sigavatn kommer fra den del av nedbøren som synker ned i djupere jordlag. 

Det går særlig i de større porer og hulrom. 

Grunnvatn er vatn som fyller alle porer og hulrom i jorda. Når sigeva. tnet 

synker ned og treffer på ugjennomtrengelig lag, fjell, eller lite gjC!l?lom 

trengelige jordlag, f.eks. tett leire, demmes det opp og fyller alle porer. 

Derved dannes grunnvatnet. Dersom en f.eks. med et jordbor lager et hull 
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ned til fjellet eller til det tette jordlaget, vil vatnet ett~r kort tid 

stille seg på et visst niv-l i hullet. Avstanden fra jordoverflaten og 

til det frio vasspoilct i hullet kaller en grunnvasstanden. Dame vass 

flaten i borhullet tenker en seg også fortsotter i selve jordmassen, og 

den kalles vanlig grunnvasspeilet. 

Når en i alminnelighet taler om grunnvasstanden, tenker en seg 

avstanden fm. jordoverflaten og ned til gru.?JJ1'VB.sspeilet. 

Dot tør være klart at grunnvasspeilet ikke or noe vasspeil i 

egentlig forstand, særlig i finkorncto jordarter, hvor do fleste porer er 

ka.pillære. Men en ffrr tenke seg at rlct danner en §:=12!!~~!!~ mollom jord 
som er helt vnssmcttet og jord som inneholder både vatn og luft i porene. 
Donna grensesone, grunnvasspoilot, er ellers karakterisert vod at her er 

w.sstr,yltket lik atmosfærens trykk. Nedenfor grunnvn.sspeilct er vasstrykket 

større, ovenfor avtar det. De. jordlag ikke er absolutt ugjennomtrengelige 

-for vatn, vil vassbevogelsen kunno fortsette nedover, mon svakere gjennom 

det va.sstansando jordlag, om avløpsforholdene ellers ikke hindrer det. Er 

det i jorda flere sjikt med større og mindre gjonnomtrcngoli!;hct, kan opp.. 

demningen gjentas, slik at on får flere av hverandre uavhongigo grwmvass 
spoil i forskjc~lig høyde. 

Som eksempel på detta kan nevnes a.t ved boring etter vatn i om 

egnen o.v Konigeberg fant on 9 a.v hverandre uavhengige grunnw.sstrømmer, 

dvs. 9 etasjer. Don djupeste lå på krittfornnajonon i 300 m djup. Va.tnet 

var her sterkt saltholdigf men i don nest nederste grunnvasstrøm var dot 

godt drikkevatn. Den øvuroto grunnvasstrøm lå i alluvials::md hwr vatnot 
var forurenset av organiske bestanddeler. 

Svensken Flod.kvist sJr..iller mellom to typer av grunnvatn, nemlig 

temporært og permanent grunnva~n. Temporært gr,mpvatn oppstår ofte i mat 

jord.laget etter sterk nedbør og snøsmelting Dår grunnen like under matjorda 
er lite gjennomtrengelig. Når vasstilførselen stopper, forsvinner dette 

slags grunnvatn relativt fort ved at det fordunster, renner av til siden 

~ller synk:Ar ned i jorda. Den del av dette vatn~t som synker ned, går over 

til permanent grunnvatn. Dotte dannea altså på vanlig Jllb.te,ved infilt:rasjon. 

Det skulle synes selvsagt at grunnvatnet blir til ved at en del 

av nedbøren siger ned gjennom jorda (infiltrasjonsteorien). Imidlertid er 

det enkelte som har hatt og har andre maninger. 

Tyskerne Volger og Mez~r mente således at grunnw.tnet dannea 

ved kondensering av vassdamp som kommer ned i jorda, enten ved luftstrøm 

mer (Volger), eller p.g.a. damptryl&.et (Mezger) som gjør at w.ssdampen, 

som andre gasser, vil prøve å jevne ut trykkforskjellene. ])l både damp- 
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trykk og metningspunkt er lågere jo lågere temperaturen er, blir det bare 
når jorda er kaldere ean lufta ovenfor a.t det kan komme vatn ned i jorda 
på denne måten. 

Slike prosesser foregår nok i jorda, og de kan visstnok ba noen 
betydning i tørt klima. Latham fant at mengden av kondensvatn i jorda ut 

gjorde bare 7 .5 mm i middel for 30 år, men med variasjon fra 2.4 til 32.9 mm 
i de enkelte Ar. Sammenlilmet med nedbøren kan ikke dette ha noen praktisk 
betydning i humid klima. 

Det gjensidige mengdeforhold mellom fritt og bundet vatn i ei 

ganske va.safylt jord veksler under forskjellige forhold og beror på flere 

faktorer. I første linje innvirker jordas kornstørrelse. Jo mindre denne 

er, desto større dela~ vatnet blir bundet av elektrostatiske, osmotiske 

o~ kapillære krefter. Dette kommer av at den totale overflate pr. volum 

enhet jord tiltar når kornstørrelsen avtar. Mengden av kapillærvatn øker 

også når porene blir noe mindre, men flere. Har jorda dertil enkeltkorn 

struktur, fører avtakende kornstørrelse til at jordas absolutte mengde av 

fritt vatn blir mindre og kan gå helt ned til O • 

I ei stiv leire, f.eks. blåleire, så fuktig at den sveller til 
strekkelig, ligger de enkelte partikler så tett samnen at mellomrommene 

blir meget små eller ingen. Det er påvist at vatnets bevegelse i slik jord 

praktisk talt er borte. 

I JeyT, slik den ligger i naturtilstanden, vil innholdet av va.tn 
dreie seg om ca. 90 vektprosent. Ved grøfting kan en f.eks. oppnå å få 

innhold av vatn ned i 80 vektprosent. Disse tallene tyder på at det i myr 

er relativt lite fritt vatn. Dette er nærmere unnersøkt av Malmstrom som 

tok ut 17 prøver A 12 liter fra myr i naturlig lagring. Resultatet fram 

går av nedenstående tabell: 



Tabell 2. - 14 - 

H. etter Tcrvrroveres wkt Hengæ kaøH 1rt og Forho læt ae lloa ten- 

Tnslag von Post's 1 ufttcrr tilstant, ko 11o1 d kjeatsk bun,. prooins wkt f yass,, 
skala kg det vatn pr. priiw aettet og luftt&T 

A 12 liter, kg tilstam 
----- - - .. --. 

Stan'-kvitmosetorv 2 0.11a 10.682 14.88 
li 2 0.891 10.679 12.00 

Bjønnskjegg-kvitmoaetorv 2 o.a15 11.355 13.94 - li - 2-3 1.010 11.040 10.93 - li - 3 1.188 10.902 9.20 - " - 5 1.325 11.405 8.57 
,. li - 6 1.530 10.930 7.53 

Xvitmosetorv (Sphagnum fuscum) 3 0,996 11.374 11.42 - " - 3-4 1.021 . 11.009 10.78 - " - 4-5 1.428 11.152 7.82 - li - 6 1.368 10.552 7.89 

Star,r.,torv 3 1.057 10.073 10.12 

Dytorv 8-9 1.854 10.291 5.53 
li 8-9 1.961 10.269 5.24 
" S-9 2.226 10.524 4.73 
" 9 . 2.232 10.108 4.58 
" 9 2.433 10.302 4.21 

Som en ser er det store vassmengder som er kapillært og kolloid 
kjemisk buhdet. Lite omda.1met kvitmosetorv har størst vaasholdende evne. 
I alminnelighet er det bare en mindre del av vatnet i m;yrjorda som er · 
fritt og direkte kan fjernes ved BI'øfting. 

Fo1•søk a.v Lende-Nja.a tyder på det sanme. Ran fant at visninga- 
punktet lå atskillig høyere for moaem;yr enn for grasmyr. På kvitmosem;yr 
visnet plantene ved et vassinnhold av 77 vektprosent, mens de på grasnzyT 
visnet først ved et vassinnhold av 44 vektprosent. Denne jorda var arbeidd, 
men pakket slik at lagrinaa ble mest mulig naturlig. Tallene er uttrykk 

for at gra.SieyTtorv ikke holder så sterkt på vatnet som mosem;yr, men kan 
likevel sies å ha. bedre evne til! magasinere nedbøravatn. Dette blir ut 
trykt ved da1 s.k. regnkapasitet, som er differansen mellom den fulle vass 
kapasitet og visningspunktet. Følgende tall gir eksempel på hvordan vass 
kapasitet, visningspunkt og regnkapasi tet, uttrykt i mm regnhøyde, kan 
stille seg for noen jordarter (e. Simon Johansen). 

Tabell3. 
Myrjord Stiv Lettere Sandhol- Leirhol- Sand 

leire leire dig leire dig sand 
Vasekapasitet. 990 655 500 350 330 190 
Visningspunkt 470 410 290 180 110 55 

Regnkapasitet (beregnet) til 
1.6 m djup 520 245 210 170 220 135 

Regnlæ.pasitet til o.a m, 
direkte bestemt 288 145 113 103 121 74 



- 15 - 

Det nyttbare vasana.gasin kan være omkring 4 ganger så stort i myr 
jord som i sandjord og også betydelig større enn i leirjordartene. Men det 
betyr likevel· ikke at all nzyTjord under samme klimatiske fomold bør grøftes 
like sterkt. Både forsøk og erfaring har vist a.t SSU"lig mosemyr kan grøftes 
for sterkt. 

VI. Vl.TNETS STRØMNmG I JORDA.. 

A.. Betingelsen for strømning, samt noen særegne grunnvasstNmmer. 

Det frie vatn fra overflaten, som sig ned i jorda under tyngdens 
påvirlming, har vanlig liten hastighet p.g.a. motstanden. Bare i grovkornet 
sand og i grus vil porene være så store at en kan rekne med å få vasshastig 
het svarende til turbulent stNmning. 

Grunnvatnets strømning gir et stadig trykktap • For å få bevegelse 
må det derfor til enhver tid eksistere en viss trykkdifferens. Herav følger 
at om grunnvasspeilet er horisontalt, blir det :ingen bevegelse, uten at det 
hersker overtrykk, som i en trykkvaseledning. Ellers må grunnvasspeilet en 
ten være skråttliggende eller hvelvet for å skaffe de trykkdifferanser som 
semmcn med jordas motstand i første rekke bestemmer bevegelsen. 

Som nevnt vil sigcvatnet før eller senere danne grunnvatn. Dette 
forekommer dels som stillestående, dels som strømmende grunnvatn. Strømning 
en skjer i retning av vasspeilete fall, og vil derfor bero på terrenget og 
det vasstansonde jordlag eller fjellet. Når et va.satansende jordlag med over 
liggende vassførcndo lag kommer fram i overflaten, blir det her et råere 
parti, vassig eller g'rl.ænsia. 

I lagdelt jord kan grunnvo.sstNmmen også bli innesluttet mellom to 
vasstansende lag, slik at vatnet kan få et visst overtrykk. Ved boring vil 
vatæt trykkes opp i eller ut av borhullene ( artesisk brønn). 

Eller vasstrømmen kon være begrenset også. til sidim.e, som vassårer. 
Kommer disse fram i da.gen, får en oppkomme. 

B. Darcys sats. 

- - 
- -- 

.. ., -- - I- l - - .. h 
- J,_ !!!_ 

·.:.. ':" __ .: 

i' 
Flg. 1. 

i 

De klassiske forsøk 
over relasjonen mello~ 
trykk og strønningshas 
tighet i en vasstrøm i 
jord, .hLc utført av den 
frnæke ingeniøren 
H. Darcy omkring midten 
av forrige årh~~ 
(1856). 
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Han arbeidde med sand og hans apparatur var i prinsippet som 

fig.1 viser, forrige side. 
Vatnet føres inn i den ene beholder fra en ledning med tilstre~ 

kelig kapasitet. I den and.re beholderen er vasenivået lågere. 1:..v trykk 
differaæen., høydeforskjellen h, trykkes vatnet gjennom sandfilteret og ut 
i den amre beholderen. Ved hjelp av overflomsrørene. her,. eller en annen 
innretning, holdes -,a,sstanden i karrene konstant og dermed også overtrykket. 

Darcy utførte et stort antall forsøk med flere trykk.høyder h, med 
forskjellige lengder 1 p! jordsøylen, samt med ulik korr.størrelse og pak 

king av sander.. Det er a.lJ:rl.nnelig oppfatning at -Darcy var den første son 

studerte sammenhengen mellom trykk og vassbevegelse i jord. Resultatet ut 

trykkes i en formel soc. derfor etter ham kalles Darcys sats: 

I V = k ~ 

v er vatnets hastighet i sandlaget.og k er en strømningskoeffisient som 

særlig beror,~ jorda, men også på vatnet. 

Det framgår av formelen at v er direkte proporsjonal med høyde 

forskjellen h, og omvendt proporsjonal med jordlagets lengde eller tykkel 

se, 1. Mer.. kvotienten~ er det samce som trykkfall pr. lengdeenhet, altså 

lik I, og v = k• I, eller vasshastigheten v er dire!de propol"sjonal med 

fallet. Til sammenlikning kan vi nevne en vanlig fomel, Shezya formel, 

for vasshastigheten i rørledninger og l::analer: v = c yaT, hvor v er pro 

porsjonal med kvadratrote?~ av fallet. 

Darcys sats er grunnpillaren i en del ulike teorier for vatnets 

strømning i grøftet jord. kndre forskere (f.eks. Smreker, 1914) har gjort 

innvendinger mot Darcys sats, men hittil er den ikke erstattet med noe~ 

formel som har større almengyldighet. De:i ansees derfor og bru:.:es ='rac.d~ 

les so~ grunnpilla.ren i den analytiske behandlinga, vuSsbevegelsen i grøf 

tet jord. 

Imidlertid er det klart at Darcys sats her sin begrensning. Tall 

rike forsøk har sål~des vist a.t d~n i første rekke gjelder for små trykk 

differanser, dvs. lite fall og derav følgende liten vasshastighet. 

Nyere undersøkelser av svensken Lindguist (1933) ar.gir også en 

bestemt grense for formelens gyldighet. 

Konklusjonen er at Darcys sats ikke bør brukes uten videre så 

snart produktet av vatnets gjennomsnittshastighet i cm/sek og jordas par 

tikkeldiameter i mm overstiger 0,5. 

Va.ri..lig er det finkornet jord som best trenger grøfting og som 

også helst blir grøftet. I slik jord antar en strømningen som lam.i.nær, 

vasshastigheten er meget liten. Det er derfor mindre fare for at en i 

denne forbindelse skal komme opp mot den kritiske grenseverdi. 
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c. Jordas gjen.."lomtrengeligh::·t for vatn. 

Størrelse~ av ko?ffisient~n k i ~a.rcys sats er proporsjonal med 

jordas gje:n.."lOmtrer.gelighet for vatn. Jo større gjennomtr49:-.:geligheter.. er, 

c.esto større blir k. k varierer C:.erfor ster:Ct mad jordarten, og for jord 

med ens korr.størrelse blir k større jo større partiklene er. Dersoo jorda 

har fors~jellig kornstørrelse, innvir~er mengdeforholdet mellom de ulike 

kornstørrelser. I jord cad større innhold av kolloid substar..s, er kolloi 

denes egenskaJer av betydning. Sammerrfnokkende jo~er forstørrer gjer..noc 

trengelighete~ for vatn, mens disp~rgerer.de joner virker i motsatt rotning. 

,.,.idere vil jordas 3truktur i dette tilfelle ha. stor betydnir..g. lied erJ:el t 
kornstruktur vil k kunne ha meget liten verdi, men den øker når jorda på 

virkes ved uttørking, frost aller bearbeiding. 

Tidligere ar nevnt at vatnet også s;iller en rolle for størrelse~ 

av 1:. Dette henger sammen med vatnets viskositet. Sålecles er funnet at k 

er omvendt proporsjonal med iris!-:osi teten. ~en viskosi ~etan er igjen en 

fun!i:sjon av ~.-atnets temperatur. Ifølge :"'oiseuille ( 1843) er relasjonen 

følgende: 

Vis~ositaten, ~ = O 1,0000i 814 
1 + 0,0337T + 0,00022T~ 

hvor Ter tem,eraturen i Celsius-grader. Etter dutte blir tec~eratt.u-ens 

inr-.flytelse pl strø::t."li:igsl:astigheten at denne er.drar s'3e ca, 3 '~ for !:.ver 

gre.d C tew:,ere.turendring. 

Strømr..iz-.gsl:oa!'fisi en tein k bc:st,.::r~es c::.:Spcricent·~l t. Va.r.lig 

benevning er cm/se";;.. iieder.:.i'or gjengis er. tahd:!..l etter G. ~stre~ ( 1?41), 

hvor k for oversilctcms skyld er on:rol:net "til cm/tir:e. 

Tabell 4. Str:am."lingsko1:1ffisiac.tan k for novn jorlartor. T"m:;:,~:ra.tur 20° c. 
JorC:a.rt :~ Ci:l/tiJ:le, 

Variasjon c.3llom Hie.del 

Grus 
Grovsa:id 
Sand 
1:'.:ellensa.nd 
Ofullst~:digt sorterat grus och sand 
Grovmo 
Finmo 
hlorimgrus 
1;orm1Sand 
Svagt lerig mjn.l.a 
Svagt lori~ øoriinsand 
MOf'anlitt.lera, andig 
Mo- och mj°~1 l era 
Melb.nlera. 
Styv L,ra. 
:Mycket styv Ler-a 

560 - 70 
508 - 12 
434 - 7 
30 - 2 
3 - 0 1 ' . 

(0,9 - 0,7) 
(0,07 - 0,03) 
O, 14 - O,J03 
0,06 - O,OJ03 

0,0008 - 0,0003 
0,0006 - C,00~1l - 
0,0006 - 0,0001 
0,0006 - 0,00006 

(0,000009-0,000005) 

400 
250 
120 
10 

1 ,o 
0,8 
0,05 
0,05 

0,007 
0,0006 
0,0003 
0,0001 
0,0004 
0,0002 
0,00007 
0,000007 
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Som en ser, er det stor variasjo:1 i vassbev~gelsen, fra. ca. 

135 m/døgn i grus til ca. 0.001 mm/døgn i T.eget stiv leire. 

~or myrjord minker gjennomtrengeligheten oed f'omolclingsgra.den, 

men beror ellers mye p! stru...'dure~ i naturlig lagret !:".yr. Strukturen er 

igjen bestemt av torve.s opprirmclsesma.teriale og omdannal.aa, lfoen ·~all 

gjengis etter l!alr:lstrøm~ 
Tabell 5. 

Torvslag Omdanne Is JS- Gjar.no::rur.ine vatn, liter pr.tie~ 
grad, H I høyderetnine I sideretning 

Starr-kvitmosetorv 2 . 27,60 - 
Bjøn..~skjegg-kvitmosetorv 2 5,49 29,40 

Kvitl:losetorv 3 12,30 59,40 
li 4-5 2,132 7,56 

" 6 1,00 0,54 
11 7 0,24 0,24 

Torvdy (fattorv) 8-9 o, 15 o, 13 
Torvdy (fattorv) 9 0,016 0,036 

Lite formoldet kvit~osetorv er relativt lett gjennomtrengelig, 

noe mer i sideretning enn i høyderetning. Gras~rr er gj,::rne ta1ttere. 

:Brenntorv:nyr, særlig s.k. fettorv, kan v.are s: godt som ugjennomtrengelig, 

men her kan inr.hold a:v røtter s,ille en viss rolle. ~orsøk av Hasund vi 

ser b Ls a, dette. Hasund målte vassl~dnintsevnen i mabr pr. døgn til 

følgende: 

Nesten frisk kvitmosetorv .. _ .. -···-··--···---·········-·····-··· 5,620 - 
Litt :foreoldet kvi tmosetorv ---------·---·······-· 2,225 - 
Brunet; l':vi tmos13torv med tynne mør:ke lag -··--··---· 0,300 - 
Fast grasmyr (uten brenntorv). ,.,. 0,662 - 
F9ttorv med morkne bjørkerøtter i·-··----············---·-·-··-·· 0,261 - 
Fettorv uten røtter ... ·--·-····--···---······-·-···-···--··· .. ··----················-·······-··· O - 

10,oeo m 
2,683" 
o,a~o" 
2.317" 
0,891 11 

0,043" 

Jn må rekne med at ei myrs gjennomtrengelighet vil end.ras noe, 

når myra. blir kultivert. Lett gjen..~omtrengdlige torvslag kar. etter hvert 

som de formolder, bli tettere og mindre gjennomtrengelige. Er ei myr sterkt 

omdannet ved oppdyrkinga, kan den ved tørking og ninn danne spr-;1!-::ker og 

således bli lettere gjennomtrengelig med tida. 

Dansken '~estermann (190?) viste bvilk3n b~tydning strukturen bar 

for leirjordas vedkomr.1ønde. For ei leirjord i naturlig lag.ring og dyrket 

i ca. 40 år etter grøfting var k ca. 3, 1 m/døgn. Men for samme jord et 

ter arbeiding og pakking i våt tilstand i et sylindrisk kar fant han k ea. 

2 cm/døgn. 
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Hvor stor vassm~ngde ei leirjord slipper gjennora i ei viss tid, 

beror også pl to andre faktorer, nemlig dens :fuktighetsgrad og grad~n av 

sprel:.kdan.~else. 

Sileces har en funnet (de Geer og Sahlstrøm) at leirjord, alrainne 

lig ansett som minst gjennomtrengelig for vatc , i uttør::et tilstand er den 

mest gjennomtrengelige jordart~ soga.r enda wer enn grus. Jorda skrumper 

ved uttørking og s:,rekker opp, særlig vertikalt. :Tm skiller her mellom 

temporær og permanent spreldcdannelse. Leirjord med perma..~ent sprekkdannel 

se har relativt lite behov for detaljgrøfting. Den er selvdrenerende i stc,r 

utstrekning. Foruten slike s:prekker vil ganger etter røtter, metemark o. 

likn. s:pille en stor rolle. Som uttrykk for effekten av disse her nevnte 

forhold,.kan nevnes at svensken Simon Johansson for lqirjord fant ca. 10 

ganger større gj"3r..nomtren,gelighet i vertikal retning enn horison·~alt. 

Flod::vist ( 1931) har vist ved forsøk i marken at leirjorda er mye tettere 

om høsten etter langvarig regn enn om våren kort tid etterat telen er borte. 

Det gjenno~snittlige resultat av 15 forsø~, utført i træ=ten om 

Ørebro, var f~Igende: 

Tabell 6. 

f T"atn~ts synl:;.ahas~igbet 
rtelati vta11 I ::n/ døgn 

Jord i r.a.turlig lagring, 2 m fra grøft, i novbr. 

Omgravd jord i grøfta, i november 
1,5 l 0,07 
100 ~,57 

Jord i naturlig lagrir..g, 2 m fra grøft, i mai 

Omgravcl jord i grøfta., i mai 

7,0 

100 

0,72 

10, 12 

Som en ser, har omgxavd jo:;.~d i grøftene her bet:rdelig større gjen 

nomtrengelighet enn jorda utenom. 

Av sine forsøk trekker Flodkvist ogaå den kon!:lusjon at undezgrun- · 

nens gjennomtrengelighet ikke all tid er a.vgjørenc.e for de~ vasemengde som 

raskt kommer fram til drensledningene. Uår undergrunnen er meget tet'.;, 

har en ku..'l.net konstatere at vatnet beveger seg i det relativt løse, gjen 

nomtrengelige matjordlaget, altså hovedsakelig i horisontal retning, fram 

til grøften~, hvor det relativt raskt synker ned til drensledningene. Den 

ne større gjennomtrengelighet i den omgravde grøftejorda synes å kunne holde 

seg i mange Ar etter grøftinga. Få et av forsøksstedene med stiv leirjord 

i undergrunnen, og jorda. grøftet for 48 Ar siden, va:r gjennomtrengeligheten 

i fast undergrunn, når den i om.gravd grøftejord settes= 100, 1,3 om høsten 

eg 2, 1 om våren. 
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At den omgravde l~irjord i grøftene over led~ingene er lettere 

gjennomtrengelig enn jorda ellers, viser seg ogs{ ved at jorda over grøf 

tene etter noen få tørkedager om våren fiir lysere farge. Jorda mellom 

grøftene holder seg lenger rå og gjennomfuktig med mørkere fargetone pÅ 

grunn av det te:nnorære grunnvatn som hoLer seg ei tid og bev~ger seg i mat 

jordlaget. 

Senere undersøkelser i Sverige (Y. Gu.siafsson 1946) har bekreftet 

ovenfornevnte forhold. Det er funnet at den OI!lgravde jord rett over drens 

lecL.~ingene har større volumprosent luftfylte porer enn jorda ved siden av 

grøftene. Dette er konstatert like etter en synkevass~eriode, og forklares 

ved ca.'lfflelse.n av jordkonkresjoner, når jorda graves om. 

Når det gjelder mojord og mjele, har en i disse siste forsøk ikke 

kunnet finne større gjennomtrengelighet for vatn i omgravd grøftejord enn i 

naturlig lagret jord. Med utgar..gspunkt i nevnte antakelse om konkresjons 

dannolse i leirjord, kan forholdet, n~r det gjelder mojord og mjele, for 

klares ved at i disse jordarter får on ikk~ tilsvarende kor.kresjoner fordi 

de ma.ngl3r samrnenkittende substans. 

D. Strømning i grøftet, ensartet gjennomtrer-.gelig jord. 

Taboll 4 viser at gjer.nomtrengeligheten w.rierer ikke bare mJllom 

j()rda.rtane, men også bet:•dJlig innenfor samme jordart. Det er bl.a. jordas 

pakking i størro eller mindre grad som virker inn. Vanlig vil jorda som 

f1Jlgo av arbeiding o.likn., væra løsere mrrner1 ov~rflatan enn i undergrun 

nen, og gjenr:omtrengoligheten er størst i de øvre soner. Men under visse 

forhold kan dog ei bostomt jords gjennomtrer..geligh~t antas å være ganske 

ensartet på. ulike djup. Detto ~r først og fr:imst tilfelle mod sand-, mo 

og mjalejord, men også i visse orga.nogene jordarter kan det antas å holde 

stikk. Fozu tae tnfngen må. jo være at jorda som aådan er mest mulig homogen. 

1. Grunnvassu~il0t. 

Som utgangspunkt kan vi tenke oss ei horisontal jordflate hvor 

jorda er hGlt vassmettet, til tross for at det fins drønsladninger på et 

visst djup. Detta kan godt være tilfalle om våren under snøsmelting, sær 

lig når grøftemunningan ur tettet av snø og is. Da er også grunnvatnets 

overflate horisontal. Det er likevakt. Men nar vatnet begynner å renne 

vekk gjennom drensledningene, blir likev0kten forstyrrat. Vatnet synker 

først unna like over ledningen, men senkningen forplanter s~g 9tterhvert 

utover. Grunnvasspeilet er ikke lenger horisontalt, men danner en eller 

annen kurve, grunnvasabuen, i tverrsnittet. (Fig. 2). 



- 21 - 

I mange land er det utført vasstandsmålinger for å finne grunnvass 
sneilets stilling og form. Av disse undersøkelser framgår det at grunnvass 

speilet mellom to parallelle ledninger vanlig er en kurve med maksimum, 

høyeste punkt, midt mellom drensledningene. Det forekommer imidlertid store 

avvikelser. Således kan det godt hende at grunnvasspeilet, f.eks. i vegeta 

sjor.stida, ligger djupest midt imellom ledningene. Disse avvikelser oppsttr 

av flere grunner: jorda er ikke homogen, uregelmessig forekomst av sprek 

ker, rot- og markkanaler, vegetasjonen er ikke like kraftig utviklet, tar 

derfor ikke op;i like ieye vatn på alle plasser, grøftene avbryter den kapillæ 

re ledning nedenfra osv. 

Som eksempel på den teoretiske, analytiske framgangsmåte for å 

finne grunnvassbuens forløp, skal nevnes noen av de alminneligste teorier. 

a. Coldings teori (1872) 
Y, j,jj. {, 

Rer forutsettes at ledningene 

ligger med fallet og på et 

lite gjennomtreng31ig jordlag. 

I fig. 2 er x-Msen lagt gjen 

nom og vinkelrett på lednin 

gene, y-aksen midt im,·llom dem. 

Det forutsettes altså at vat- 

net skal strømme til ledningen 

"bare ovenfra og fra siden. Videre at vassmengden q synker fra overflaten 

og ned til grunnvatnet. I avstanden x fra origo legges et snitt y (paral 

lelt med ledningen). Det forutsettes da at vatnet bare strøC'llD.er vinkelrett 

på dette snittet med hastigheten ifølge Darcys sats lik - k f. Her er 

~ grunnvasspeilets helling i for~old til horisontalplanet i punktet (x,y). 
Det negative fortegn betegner trykk-komponenten i en bestemt retning i rom 

met (en vektor), her i x-retningen. Vassmengder. som vil renne gjennom snit 

tet y pr. Lengdeenhe t , blir lik - y k ! . Samme vassmengden som også må 

komme ovenfra gjennom flaten x• 1, er lik q•.::: .. 

Ffg. 2. 

Da blir qx = - y k f eller qxdx = - k y dy 

Ved.integrasjon får en: q ':.2 
2 

For x = 0 er y = b. 

kb2 Da blir c = - 2 
2 2 2 qx + ky = kb ; 

= - 

2 2 
eller _,.!_ + l... _ 

kb2 b2 - 
q 

1 
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Dette er likninga for en ellipse med halvaksene b"/kJq og b, dens sentrum 

er origo i figuren. 

Forutsetningene for beregninga vil sjelden være godt nok oppfylt 

under naturlige forhold. Bl.a. har senere undersøkelser vist at vatnet 

like godt kan strømme inn i ledningene nedenfra som fra siden og ovenfra. 

b. M!E,! (1890) var den neste som arbeidet med dette i forbindelse med 

spørsmålet la.ngsgrøfting kontra tverrgrøfting. 

Merl gikk ut fra at hver lednings~ tok vatnet fra jorda~ 

seg, slik at grunnvasspeilet ble bortimot traktformet. Jordvolumet, som 

ble drenert fra hver fuge, skulle derfor bli tilnærmet kjegleformet (kjeg 

lens topp i fugen), a, fig. 3. 

Fig. l 

C 

Kjeglens grunnflate, som er en del av jordoverflaten, blir sirkelformet når 

jorda er horisontal, men ellipse nor overflaten er skrånende. Når en i sis 

te tilfelle la grøftene i fallets retning (langsgrøfting), fig. 3, e, ville 

de tørrlegge mindre område enn nlr de ble lagt tvers over fallet (tverrgrøf 

ting), fig. 3, b. Av denne grunn anbefalte }ierl tverrgrøfting framfor langs 

grøfting. Mot denne teorien kan det gjøres innvendi!lger, men om den ikke 

er riktig, så har den iallfall bidratt sterkt til at en ved århundreskiftet 

mer og mer gikk over fra langsgrøfting og til tverrgrøfting. 

e. Rothe (1924, 1930) gikk ut fra omtrent de samme betralctninger som 

Colding og kom også til liknende resultat, nemlig at grunnvasaflaten.mel 

lom to parallelle ledninger skulle være en del av en ellipseflate. 

Andre forskere (f.eks. Spøttle, 1911), mente at grunnvasabuen 

skulle være mer i retning av parabelformet. Var dette tilfelle, ble grunn 

vasspeilet nærmest takformet midt imellom ledningene. 

At grunnvasabuen må bli en kurve som faller sterkere jo nærmere 

ledningen en kommer, vil en se av følgende betraktning. 
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Vi tenker oss snittene F1, F2 
og F3 :para.Helt Lednangen , og 

ta.r bare hensyn til vatn som kom 

mer gjennom disse snittene fra 

siden av ledningen, 1rasshastig 

heten er henho Idsvi.e v 1 , V 2 og 

v3. 
Da vassmengden er konstant, og 

snittflatenes areal avtar mot 

ledningen, ma vasshastigheten 
øke i samme retning. Men dermed øker også strømningsmotstanden. For å 

/Jj \\\ hl ,\\ )}, "' li) (\\ }) I ... , 'd "\ /J} \'I, ~\ 

F1 g. 4. 

overvinne denn~ økende motstand trengs det da større og større trykkdiffe 

ranser. Følgolig må grunnvasspeilets fall tilta mot drensledningen. 

Vi har at F 1 > F2 > F3 

Da Q er konstant, må v3 > V 2 > V 1 

Ifølge Darcys sats er v = k ~ = k•I, ax 
fall, også bare kalt fallet, på grunnvo.sspeilet. 

til tangent0n i punktet (x,y) på grunnvassbuon. 

jord, b~traktos k som konstant. 

hvor I er det relative 

fur vinkelkooffisionten 

Da vi forutsetter homogen 

Grunnvassm~linger har •)llers vist at vasspeilet er bratt~ru i 

nærhet~n av lddningene i t~tt jord onn i lettere jord. Don finkornete, 

tdtto jord gir større strømningsmotstand, og derfor kreves det større trykk 

differanser, størrb fall, for å gi vatnet nødvondig hastighet. 

2. Vatnete strømning til ladningone (homogen jord). 

htter modellforsøk over vatnets strømning til en brønn (Oastens 

1879) har en antatt at strømningen fra !" it> w zn ~ 
-!---..:-~~ I I , __ .,,. \ \ ...... ------~---, ,,...._ : I \ , ,., ,., ,,,,., ... 

- - - - - - _,,;- - _,,,-, , I I ' , , 
I ~ .,. • ": , ' I 

- - ~ - ... - ->\- .,,,. : - _..., \ 

jordoverflat~n til ladningen foregikk 

i bueformete ba.ner. Likeså at en del 

av vatnet, før det kom til lodningun, 

måtte passer~ Gt nivå lågere enn denne. 

Disse a.ntakalsar er senere støttet av 

modellforsøk og fGltundersøkelser (?~n 

nink 1909) over vatnets strømning til åpne ka.naler, fig. 5. De :punkterte 

Ugjennomtrengelig lag. 

Fig, 5. 

linjer loddrett på strømlinjene angir steder med sannne trykk. 



Når en forutsetter ensartet gjennomtrengelig jord, er det mulig 

med utga.ngs~unJ~t i Darcys sats å beregne vatnets veg i jorda (Gustafsson, 

1~46). Ut fra de matematiske uttrykk en da får, og visse antakelser ellers~ 

kan strømningsbildet konstrueres. 

Flg. 6. 

Fig. 6 er konstruert under forutsetning av vassmettet jord, etter 

sin gjennomtrengelighet homogen jordmasse både til siden og nedover, at 

strømningen sey-ldes flere Da.rallelle ledninger i ens avstand og djup med 

ens vassføring. Figuren viser et lod~rett snitt gje~om jorda, vin.~elrett 

over en led~.ing. 

De bueformete linjer som b~gynner i jordoverflaten og slutter ved 

drensledningen, er strømlinjer. De angir vatnets strømningsretning i jorda. 

Linjen over ladningen er rett. Her synker vatnet al.tsl rett ned til lednin 

gen, men jo lenger en kommer til siden, desto mer buet blir strømlinjene. 

Buen blir snart så stor at den går ned i jordlag som ligger djupere enn led 

ning~n. Sigevatnet fra grøfteteigen må således for å nå fram til drensled 

ningen, passere djupere jordlag enn det ledningen ligger i. Linjene som 

går vinkelrett på strømlinjene, og som danner konsentriske sirkler om led 

ningen, er trykklinjer. De forbinder punkter med samme trykk. 

Ved modellforsøk er det funnet så å si fullstendig overe:æstem 

melse med det konstruerte strømningsbilde. 

Avstanden mellom strømlinjene i figuren er konstruert slik at den 

framstrømmende vassmengden er like stor i al.le linjemP-llomrom. Av dette 

framgår at vatnets synkehastighet fra jordoverflaten er betydelig større i 

partiet qver ledningen og litt til siden, enn den er lenger ut. Denne for 

skjell i synkehastighet er ved tidligere mer praktiske forsøk i marken over 

jordas gjennomtrengelighet ofte blitt forklart slik at den skulle skrive 

seg fra ulik gjennomtrengelighet. Dette er nok riktig (Flodkvist), men den 

kan ogsa, etter senere utførte teoretiske utledninger og modellforsøk, være 

rent hydrodynamisk begrunnet. 
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Vatnets synkehastighet i overflaten påvirkes ellers av både grøfte 

djup og -avstand. Større djup gir større synkehastighet, særlig i partier 

lengst fra ledningene, dvs. midt imellom dem. P! samme måten virker også 

bruk av mindre grøfteavstand. 

Av stor interesse er vatnets strømning og hastighet i jorda like 

o~kring ledningens ~eriferi. Her er funnet at hastigheten varierer lite 

omkring ledningen såfremt et ugjennomtrengelig jordlag ikke ligger like un 

der den. Innstrømningshastigheten, og dermed den pr. flateenhet innstrøm 

mende vassmengde, kan derfor praktisk talt anse~s som ens over hele lednin 

gens periferi. Dette betyr at omtrent like stor vass~engde kan strømme inn 

i drensledningene nedenfra som fra siden og ovenfra. I ~raksis vil dette 

særlig få konsekvenser for dekningen av drensledninger som ligger i kvabb, 

mojord ellor mjele. 

Det vanlige er å legge grus, mose o.lik:n. over og ved siden av 

rørskjøtene for å. hindre innslemming av finmateriale. Men vasstrømm13n ne 

denfra, som kan få bet-iJdelig hastighet, gjør at det er like nødvendig å 

plasere filter ogsl undor ledningene. 

Dersom lednineen ligger like over et lite gjermomtrengelig lag, 

virker dette på forlø~et av de ytre strømlinjer. De avbøyes tidligere, blir 

liggende flatere, idet de må følge botnlaget. 

E. Strø:nning i grøfte-t1 ui::nsartet 5;ennor:itre1:gelig jord. 

Den jordart som er mest av interesse i denne forbindelse, er leir 

jorda. Som før nevnt kan dons gjennomtrengelighet variere betydelig etter 

fuktighetsgraden og etter graden og arten av s::::,rekkda.nnolse. Leirjord av 

typen blåloiro vil i fuktig tilstand som rdgel være moget lite gjennomtren 

gelig. ~ drensledning som legges i denne, vil derfor kunne få meget liten 

eller ingen virkning, iallfall vil den virke sent. 

Li te gjonnomtrengelig jord kan, når grøftene har virket lenge nok, 

ha endret karaktwr, slik at den er blitt lettere gjennomtrengelig. Dette 

p.g.a. vasskanaler leget av metemark, planterøtter eller ved oppsprekking 

av undergrunnen. Virkningen av grøftene i slike tilfalle kan derfor øke 

med tida. 

Som nevnt under avsnittet om grurmvatn, kan en, spesielt for l~ir 

jordas v~dkommenda, skille mellom to former av grunnvatn: temporært grunn 
·vatn i matjordlaget og permanent grunnvatn i undergrunnen. 

På grunn av at matjorda, som blir arbeidd, ofte har hundre eller 

tusen ganger større gjennomtrengelighot enn den urørte undergrunn, kan an 
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vente å ti vassbevegelso til siden i matjordlaget, når terrenget heller. 

Detto har en ogsa kunnot konstatere ved forsøk. I lt)irjorda kan en der 

for rekno med å 1.."U?Ul•J få to slags grunnvasabevegelser: den ane i matjord 

laget, den andre på. vanlig vis i undergrunnen. Denne siste bidrar til at 

en også i leirjord kan få mer eller mindre typisk utviklete gTUnnvassbuer 

og variasjoner i grunnvasspeilets form og stilling ved vekslende nedbørs 

forhold. 

Hvilken av diss0 vasabevegelser en fortrinnsvis får, beror jo på 

le:irjordas gjannomtrengelighot ; for samme jord særlig på dens fuktighets 

grad. Når L::1irjorda er aprukke t opp etter en tørkepm-iode, vil vatnet lett 

trenge ned i undergrunnen til å begynne med. Men ved langvarig regn svel 

ler luirkolloiden3 ut, sprekkene tettes til i un~erg:runnen, gjannomtrenge 

lighut~n avtar og kan bli meget liten. Da vil en større d0l av n0dbøren 

kunne renne av i matjordlaget, mot gl:'øftenial og ned i dem. Som før nevnt 

har on kunnet konstatera at grøftujordas gjennomtrcr.gelighet 0r betydelig 

forb~drot i forhold til urørt jord, når det gjelder l0ire. 

Fig. 7 illustrerer vat 

nets strømning i ei grøf 

tet leirjord etter en· 

l~ngro fuktighetsperioda. 

11est r::na.rten æ, vatnet 

r-enner fram i matjorda 

samt i den omgravde jorda 

ov~r grøft.._1.:;dningeno. 

Før er n~vnt at fordelen ved tverrgrøfting framfor langsgrøfting 
tidligere ble forklart ved Aerls teori. ?å grunnlag av sine undersøkelser 
mener Flodkvist at tverrgrøftingens fordeler skriver seg fra rask bortled 

ning av det tem~orære grunnvatn. Dette vatnet beveger seg i fallets ret 

ning og mada ganske snart ?assere ei gTøft hvor jorda er lettere gjennom 

trengelig helt ned til ledningen~. Her vil, alt etter gjennomtrengeligheten 

i grøftejorda og vassmengden, en større eller mindre del, eventuelt alt, 
synke ned (fig. 7). Om en på slik jord kan pløye rett eller på skrå over 

grøftene, vil også dette kunne hjelpe på rask tørking. 

Ved langsgrøfting derimot vil vatnet for en stor del bevege eeg 

mellom og parallelt grøftene. 

Fordelene ved tverrgrøfting når det gjelde~ bortledning av per 

manent grunnvatn, blir altså en amen sak. ?!en at de i mange tilfelle skri 

ver seg fra avskjæring av grunnvassig i fallretningen, er vel uten tvil. 
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VII. M!9~Lnm AV GRUl[T'' ASST.&·:DEJ:~. GRUi~l .ASSBEVSG:SI.SENE OG JORDAS 

GJElf.JO!JrnENG"JLIGHET FOR V.AT:.I • 

.A.. Grunnvasstanden. 

Særlig i forbindelse med grøfteforsør, men også ved forsøk med 

oppdemming av vatnet f.eks. i åpne.grøfter, er det av interess~ å vite hvor 

djupt grunnvatnet star på forskjellige steder til forskjellig tid, hvorle 

des det stiger og faller etter regn og snøsmelting, grunnvasspeilets form 

osv. 
Det vanlige er da· at en bruker observasjonsbrønner eller måle 

sjakter. En graver eller borer hull i jorda, og i disse setter en ned tre 

lurer, 8-10 cm i firkant, samt åpne i begge ender. I treluren må en ellers 

bore hull slik at vatnet lett sli,per inn fra jordmassen omkring. Isteden 

for trelurer kan en bruke 3" grøfterør, teglrør, eller også sementrør, muf 

ferør. Særlig sern":?ntrørene må da forsyn~s med ekstra hull. 

};blesjaktene nå minst g: ned til va."'llig grøftedjup, men det kan 

også være aktuelt å ha dem djupere, idet grunnvatnet mellom grøftene godt 

kan synke under ledningsni vu.et om sommeren. 

Videre må de rekke litt over jordflaten. Her bør det helst være 

en li ten forhøyning omkring dem slik at eventuelt overvatn ild.:e fortrir,nsvis 

søker ned ved målea~edene. :Sn bør ogs~ sette p& lo~1:. Dette kan lettvint 

lages som ei li ta trefjøl med en kort lekt- eller staurende på. undersida. 

Denne stikker litt ned i lure~ eller røret slik at lokket ikke så let~ blå 

ser av eller kommer' bort pa annen mute. 

Forutsetningen ved bruk av slike malesjakter er at den frie vass 

flaten, som en får her, skal korrespondere med grunnvasspeilet i jorda om 

krir.g. Dette holder stikk nlr vatnet i jorda omkring fritt kan strømme til 

og fra sjaktene. En har eksem~ler p& at dette ikke alltid er tilfelle, og 

at det kan være heldig å ha et lite sandlag, filter, utenfor rørene. 

Avstanden fra jordov-~rflaten og ned til vasspeilet i disse måle 

sjaktene kan en mlle, f.eks. ved hjelp av en lang nok og lett trestav. På 

nedre enden settes en kork som er stor nok til å holde staven lett flytende. 

Pt melastaven bør en ha centimeterinndeling med 0-streken akkurat i vass 

flaten, (hensyn må tas til at vatnet stiger noe idet korken tl"Jkkes nedi), 

når staven flyter fritt på korken. Dersom stavens tyngde varierer vesent 

lig etter fuktigheten, kan det bli nødvendig å justere 0-streke~ for hver 

gang den brukes, eller iallfall en gang iblam;. Hen om staven males eller 
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impregneres på annen måte, kan vekten ganske sikkert betraktes som konstant. 

Bestemmelse av grunnvasspeilets høyde ~an ellers ha flere og større feil 

kilder, enn den som kan skyldes variasjon av selve mllestavens tyngde i 

dette tilfelle. 

For finere målinger fins det nøyaktigere apparater, som også kan 

være selvregistrerende. 

En må ellers være merksam på feilkildene ved slik grunnvassmåling. 

Som nevnt må det ikke være noe søkk i j.orda omkring målesjaktene. 

Ved m~ling like etter sterkt regn kan det også bli feilaktig re 

sultat. Det tar roe tid før vasspeilet innstiller seg. 

Dersom sjakten går gjan.~om vassførende lag hvor vatnet står under 

trykk, blir vasstanden i den for høy i forhold til vasstanden i jorda ellers. 

Det motsatte kan også·bli tilfella. Dette n!r sjakten går gjennom tette 

lag og ned i vassførende hvor vatnet ikke har overtrykk, men beveger seg i 

fallretningen. 

Således kan en komme til å mlle falske eller uekte grunnvasstander. 

Som nevnt ml vatnet fritt kunne strømme til og fra målebrønnen. 

Om det er grunn til tvil i så fall, kan en undersøke dette. iJrl kan fylle 

vatn i treluren eller røret, og så se hvor lang tid det tar før vatnet syn 

ker unna og stiller seg i likevekt. Synker det megot langsomt, eller kan 

skje ingenting, tydor det p! at åpningene i røret er tilstoppet, eller at 

jorda emkring rørat er slor:unet til, tettet p! Ell oller annon mat0. Nå.ren 

lager observasjonsbrønner i tett leire, bør en være forsiktig, så brønn~· 

vcggcno ikko eltes sammen og blir ugjvr.nomtrengelige. 

Grunnvasaobservasjoner er, som nevnt, av interesse i forbir..delse 

med grøftcforsø~, rien do kan også ellurs, f.eks. ved pla.nlogging av grøf 

ting, gi direkte rettledning om behovet for grøfter. Det an særlig behøver 

å vi te, er hvor høgt grunnvatnat sta.r i al:ninnalighet, hvor høgt dat stiller 

sag ottur r~gn ell~r etter snøsmelting om våren, og hvor fort det synker 

igjen. 

Ved grøft~forsøk kan en da særlig undersøku virkningen av forskjel 

lig grøftedjup og -avstand på grunnvasstanden. 

En plaserer hor observasjonsbrønnene i e1 rett linje tvers over 

grøftoteigene. Grunnvassbuon kan da tegnes opp på grunnlag av observasjo 

nene. Da vasspeilets stigning er sterkest nærmest grøftene, må brønnene 

stilles tettere her enn midt imellom dem. Midt på teigene har grunnvass 

sptalilet som regel gan skei li ten krumming. Er.:· grøfteteigene brede, kan det 

også være m~st ho~isontalt her. 
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:B. Grunnvassb.av,.:gels0r.. 

Grunnvatnets bevegelsesretr..i.1:g kan det være av interesse å vi te. 

Da vatnet strømmer i retning av grunnvasspeilets fall, kan strømningsret 

n i.ngen bedømmes ut fra observasjoner over grunnvasstanden pel forsli::jellige 

plasser. :en trenger har minst 3 observa 

sjonsbrønner som plaso.:res i an trekant. 

Vasstar.den itle 3 brønnene nivelleres i 

forhold til et vill:årlig 0-plan, som fig. 

8 viser. Ved interpolering kan en i for 

bindelseslinjene mellom brønnene finne 

punkter med samne høyde. Gjennom disse 

trekk.es rette linjer. Vatnet strømmer da 

normalt på disse linjene i fallretningen. 

Grunnvatnets stremningshastighet kan finnes enten ved direkte 

målinger, eller ved beregning på grunnlag av observasjoner ved prøvepum 

ping fra en brønn. 

Når en har greie pil strø::mingsretnL:gen, kan en finne strømnings 

hastigheten ved hjel~ av to brør.r.er som graves på ei linje nøyaktig i strøm 

retni~gen, Avstanden mellom brønnene 5-20 m, etter jordarten. I den øvre 

brønnen kan en settes til et far~estoff, fluorescein, som eir vatnet en 

lysende gulgrønn faxgetone. En m9.ler så tida før vatnet fb.r maksimal fa.rge 

styrke i den nedre brønnen. Metoden er ni.ndr-e brukbar nix vatnet er humus 

holdig og surt. 

En kan også tilsette et salt, natriumklorid eller ar..mo:tlut:L~lorid, 

i den evre brønnen, og så med visse ne L'l orzrom ta ut vassprøver i den nedre 

brønnen. En noterer så den tida det tar før saltkonsentrasjonen når mal:si 

mum her. 

Hvor lang tid det tax før saltkonsentrasjonen når maksimum, kan 

ellers finnes enl:lere elel::trometrisk ved å måle vatnets elektrolytiske led 

ningsevne i den nedre brønnen. Denne brønnen kan da lages av et gj ennorn 

hullet jernrør med ea. 1,5" diameter. I røret settes ned en elektrode, 

en forni!:let messingstang, d = 1-1,25 em. Elektroden isoleres fra jern 

røret ved hjelp av parafinerte tretapper, med litt mindre diameter enn jern 

røret, i hver ende av messingstangen. Strømkilden kan være et batteri med 

1,5-9 volts spcnnir.g. Strømstyrken bør en helst måle v.h.a. selvragistre 

rende amperemeter. 
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c. Gjennomtrengeligheten for vatn. 

Prøvepumpipg er en meget arbeidsl:revende metode. Brønnen graves 

sirl::elrund og ned til det vasstan.sende lag. Vasanivå.et i brønnen senkes 

ved å pumpe ut vatnet. Etter ei tids pumping vil vatnet stille seg på et 

bestemt nivå, forutsatt at pumpa ikke har for stor kapaaf tet. Det er da. 

likevekt mellom den vassmengde som pumpa. fjerner, og den som strømmer til 

brønnen fra alle kanter. Hed utgangs::_:mnkt i Darcys sa.ta kan en sette opp 

et matematisk uttrykk for vatnets strømnings:1astigh0t i jorda, dvs. få et 

mal på jordas gjennomtrengelighet. 

,1' Y akse 
I ~~~7;7"'1i ::-"7'!'·-,· .- •• - 

-------- - 
Ffg. 9. 

H 

En går ut fra at grun::vasspeilet til å begynr..e med er horison 

talt i hiz,yden Hover det vasstansende lag. Ved likevektstilstanden under 

pumpinga danner grunnvasspeilet en omdreiningsflate og fig. 9 viser snitt 

gjennom denr..e. 

Vassmengda Q. beat eæmee altsc ved pumpir..g. Den ren."'ler til brønnen 

!ra alle kanter. Den strømmende vasamengden er konstant i ulik avstand fra 
brønnen, men vasstrømmene tverrsnittsflate, som blir on sylinderflate, øker 

med avstand.en fra. brønnen. I avstanden x fra brønnona sentrum er sylinder 

flatens, vasstrømmens, høgde lik y. 

Da er Q = F.v. = 2 ~xy-v 

Ifølge Darcys sats er v = 
i punktet (x,y). Da er: 

Q 
0"' V= ---L- 
0 2n:xy 

k * hvor f er vasspeilets helling 
~ = k ¾i eller ~ dz = 2xk y dy 

Ved integrasjon mellom korresponderende grenser få.ren: 
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~ 1 QJ - dx = X r 

y 
2T.lc J Y dy 

h 

r 

Q(lnx 

y 

= 2d: 1 ~ 
h 

- r) = 2rk(:/ - h2) 

Q (Jnx - lnr) 
( 2 2, Jty -h) 

1n = den naturlige.logaritme. 

hvorav k = 

Av formelen kan en beregne jordas gjennomtrengelighet på grunnlag 

av vassmengden Q, høgden h på vatnet i brønnen og brannens radius r. Dess 

uten m~ en ved boring og observasjon av grunnvaas tanden skaffe seg sammen 

høronde verdier av x og y, helst i forskjellig avstand fra brønnen slik at 

on får et represontativt middeltall. 

En annen me tode til li bestemme jordas gjcnnomtrengeligli,:,t er at 

~n ved hjelp 8N en metallsylinder, som pr~sses ned i jorda, tar opp en til 

svarende jordsylinder. I laboratoriet prøver en så hvor fort denne jord 

eylinderen slipper vatnet igj0:nnom. Mulige åpninger nal.Lom joi·d og sylin 

dervegg mfl tJtt,JS med fett eller plastisk leire. :;'orsoket kan også utføres 

ute i marken, idet cm presser metallsylinderen et visst stykl:e ned i dot 

jordlag som skal prøves. Den sitter <lar IJ·3ns forsø!:et :;,ågår. Så fyller 

on på en viss mongåo vatn og ser hvor lang tid det tar for å ~ftl}:o ned. 

På denne maten får en groie på den relative gjennomtrengelig:i.1ct~n, og det 

er don som intorossorer mest i forbindelse med grøfting. 

Flodkvist brukte i sine forsøl: en rul:ta.ngulær ramme av jernblil±, 

100 cm lang, 25 cm bred og 30 em høy. Rammen var kvesst i underkanten og 

avstivet mod båndjern i ovarkant. Denne blikla-am::ie~ ble prcss~t n0d i jorda 

slik at underkenton kom litt ned i unC:argrunnen. Omkring bl0 det så tettet 

godt m0d lciro. Rammen dekket en flate på 0,25 m2• 

Her ble det så slått på 5 1 vatn om gangen, altså svaronde til 

20 mm. Når dette vatnet var· borte, ble nyo 5 1 fylt på. Som regel brul:te 

Flodkvist 25 liter på hvert sted (100 mm) og noterte den tida d8t tek for 

dotte vatnet å ~o ned. Men på m~gct tett jord tok det altfor lang tid 

mod s{ stor vassmengde. Her ble det da brukt mindre cengder. 

l<ordolen ved å bruke ramme av denne form og størrelse mente 

Flodkvist var at on da fikk med virkningen av sprekker' og ganger i jorda. 

Som fflr nevnt spiller dett~ ~n avgjørend~ rolle for leirjordas gjennomtrenge~ 
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lighet. På denne måten fikk en altså vatnets ~rnkehastighet som et uttrykk 

for jordas gjennomtrengelighet. 

Foruten disse direkte metoder har en også indirekte metoder for 

bestemmelse av jordas gjennomtrengelighet ,å grunnlag av dens kornstørrelse. 

Dette ut fra den sterke sammenheng mellom kornstørrelse og gjennomtrengelig 

het. Kornstørrelsen kan bestemmes ved mekanisk analyse, men en kon også få 

et tilnærmet mel på. den ved hjelp av hygroskopisi tete11 eller fuktingsvarmen. 

Dotte gjelder da bare for mineraljord. 

IIen p.g.a. den som regel sterke variasjon i mineral.jordas samaen 

setning trengs det mange prøver. :!?røvene må også tas i undergrunnen da det 
er gjannomtrengoligheten her som er avgjørende. Metoden kan derfor bli ar 

beidskrevende uten å gi tilstrekkelig rettledning. 

For mineral.jord med ensartet kornstørrelse kan mekanisk ana.lyse 

være til hjelp. Relativt ensartet er kornstørrelsen i stiv leirjord. Som 

regel vil det også være slik at stort leirinnhold gir liten gjennomtrenge 

lighet, :nan r:let motsatte kan også fordkomme. Således fins det e:.:sempel :;,iå 

leirjord som i d~t hele ikke trenger grøfting, men er selvdrenerende. Dette 

skyldes permanent sprekkdannelse. Ellers kan det jo være temporære s~rekker 

og ka.~aler i leirjorda. Fuktigh~tsgraden har, som før nevnt, stor innfly 

t~lse ~å leirjordas gjennomtrengelighet. Dette beror på at leirkolloidene 

ved fukting sveller ut og totter jorda til. Hen mengden av leirpartikler 

i ei jord framgår jo av den mskand.ske a.nal~rsen. 

.Alt tatt i betræ:tning, må en vel h1mJo si at den m.:,l:a..'liske ana 

lyse og durmed jordas kornstørr,)ls~ i alminnelighet vil væro et .:odt holdu 

punkt for badømm~lse a:v gje::i.'lomtrengelighet~n, særliG i loir, men en bør 

ikke ensidig ta h,3nsyn til en faktor. 

Rygroskopisiteten skal indirokto gi uttrykk for kornstørrelsen, 

idet don først og fremst er on funksjon av jordas "indre" overflate, som 

for like store korn er proporsjonal med den res.proke verdi av korndiameteron. 

Når hygroskopisitoten bost~mmes etter l~tscherlich's metode, får 
en også mod hydratasjonsvatn bundat til de utbyttbare jon~r. Derfor kan 

hygroskopisiteton veksle for samme jordart, ettersom det er mest av sterkt 

hydratisorto joner, eks. Na, eller mindr9 hydratisorte jonar, eks. c1. 
Flore nyere undersøkelser går da også ut på at det ikke er noe b.Jstemt for 

hold mellom jordas gjennomtrengelighet og dens hygroskopisitet. Hygrosko 

pisiteton bostemmos ikke bare av jordas mokaniska s&m1unsetning, men også 

av don kjemiske. 

Jordas fuktingsvarme står ogs8 i relasjon til dens finhet, eller 

til ov1;1rflaten av jordpartiklene, den indre overflate. Mctingsvarmen er 
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den varme som utvikles pr. vektenhet vassfri jord når den bringes i vatn. 

Den skal være et brukbart mål for kornstørrelsen. 

Jordas kjemiske beska.f'f8llh.et kan også -være en faktor som bestem 

mer gjennomtrengeligheten. Et rikelig innhold av kalk bidrar til at mine 

raljord blir lettere gjennomtrengelig etter grøfting. Omvendt virker større 

innhold av jern. 

VIII. FAKTOR3R SOM VIRKER PL SIGEV.ASSAIBNGD"&: OG GRU?:UN.ASSTA:iTDEN. 

Av det vatn som tilføres marken i forn av regn, snø, hagl, dugg 

eller rim, kommer ikke alt jorda og plantene til nytte. En del av det ren 

ner av p !i overflaten til grøfter, bekker og elver. En annen del fordu.."'lster 

direkte fra jordas og plantenes overflate. Det øvrige ka.n så sige ned i 

jorda. Men en del av dette tas snart opp av planterøttene, bindes i plante 

massen eller forsvinner ved transpirasjonen. 

Resten kan så passere videre nedover i jorda, men er den meget 

tørr, kan alt sammen bindes kapillært i de øvre jordlag. Det er særlig 

like etter snøsmelting om v~ren, før vegetasjonstida, at det blir vatn til 

evers i jorda, fritt vatn, som så kan sige v!dere nedover. 

Dette sigevatn danner grunnvatnet på et eller ar~1et djup. 

Sigevassmengden kommer således til å bero på flere faktorer. 

Nedbørmengden er den primære faktor. Under ellers like forhold 

vil sigevassmengden øke mod økende nedbør. 

Av nedbøroversikten foran vil en se at nedbøren veksler sterkt 

i V"cll't land, f'ra under 300 mm øverst i Gudbrandsdalen til vel 3000 mm i 

Bergenstraktene. Hvor mye av nedbøren som renner av på overflaten, eller 

som sig ned i jorda, vil også berop& nedbørens fordeling i løpet av Aret. 

Om f.eks. en stor del faller som snø på frossen mar1::, vil mye vatn kunne 

renne av på overflaten under snøsmeltinga, før jorda er såpass opptint at 

don kan ta til seg noo. For øvrig er vassmengden som renner av på overfla, 

ten avhengig av flere faktorer. Av disse er terrenget først og fremst av 

gjørende. Jo sterkere og jevnere fallet er, desto mer av nedbøren vil renne 

bort oppå jorda. I flatt lende får overvatnet lite eller kanskje ikke av 

løp, og vil i værete fall ei kort tid om våren kunne bli stående som en sjø 

over det hele. Som regel er terrenget, selv på flatbygda hos oss, noe ku 

port. Overvatnet samler seg da i dalsøkk og andre lågere partier. Om det 

her mangler direkte avløp, blir sigevassmengden mye størr~ enn ellers. Der 

av følger også større krav til grøfteintensiteten på disse plassene. For 
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delvis å unngå denne store og ujevne sigevassmengde i slike tilfelle, bør 

en ved særlige i:n11retninger i forbindelse med grøftesystemene sørge for 

raskest mulig direkte bortledning av overflatevatnet om våren. 

Foruten terrenget er også jordarten av betydning. Jo tettere 

jorda er, desto mer vatn renner bort p! overflaten under ellers like for 

hold. 

Regnintensiteten er av betydning for relasjonen mellom overflate 

vatn og sigevatn. Stor regnintensitet bevirker, både absolutt og relativt, 

større avrenning pt- overf'laten enn svak. Ii:'.en også langvtæig regn virker 

i sacme retning i forhold til kortvarig regn, selv om regintensiteten er 

rimelig. Særlig gjelder dette for l~irjordstra.ktene, hvor jorda blir tet 

tere og tettere etterhvert som den blir vassfyl t. }Jecl rimelig regnintensi 

tet blir det sjelden nevneverdig overflatevatn om sommeren. Det vatn som 

ikke airekte fordunster etter hvert, sig ~ed litt og bindes vesentlig i det 

øvre jordlaget. Som eksempel på dette kan nevnes resul t.at av noen observa 

sjoner i Sverige over hvor djupt vatnet trengte ned etter 27,5 mm regn på 

beitemark, 7. august 1947 (s • .Andersson). Jorda var svalet mold.holdig, 

lettere leirjord, 25 cm djup matjord. Grasmatten var før r~gnet helt av 

svidd. 

Det masto av disse 27,5 mm ble bundet i de øverstG 10 cm, omkring 

50 ~~ i de øverste 5 cm, ca. 30 ;; i sjiktet 5-10 em og resto'.3n litt djupere. 

Fordunstningen foregur overalt hvor ikke fuktighetsmettet luft 

kommer i berøring med vatn. Størst betydning for den her de meteorologiske 

fal:torone, som luftens tem~~era.tur, dens relative fu!cti.z-het og vindstyrk3n. 

Fordunstningen øker omkring proporsjonalt med kvadratroten a.v vindhastig 

heten. Av betydning ellers er jordoverflatens !orm, dens helling i forhold 

til sola, insolasjonen og demed jordas tempera.tur, dens fargetone, vass 

innhold og vogetasjon, samt også den framhers!cend~ vindretningen. 

Fordunstningen foreg§r til al.le årstider, men er mye mindre om 

vinteren enn om sommeren. Dansken Colding fant s~ledes at fordunstningen 

fra fri vassflate om vinteren var gjennomsnittlig omtfent halvparten av 

nedbøren, mens den om sommeren var nesten dobbelt så stor som nedbøren. 

Dansken '7estormann har utført forsøk over fordunstningen fra jord uten 

vegetasjon og virkningen på den av ulik jordarbeiding. ForsøkenJ ble ut 

ført i store kar. To grunnvasstander ble prøvd: ½ m og 1,0 m. Det viste 

seg at fordunstni?l€'~n ble større jo mindre grunnvasstanden var. Forholdet 

var mer utpreget for sandjord en.~ for leirjord, og likeså mer utpreget i 

tørre år. 
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Når sandjorda p~..kes sammen, stiger fordunstningen sterkt, idet 

vatnet da ledes kapillært helt opp i overflaten. Bruk av ringtrommel økte 

også fordunstningen sterkt. Dette skulle skrive seg fra at overflaten ble 

forstørrEt p.g.a. kammene etter trommelen. Men ved lett harving etter trom 

linga, lrunne denne uheldige virkning av ringtromling nesten elimineres. 

Et plantedekke vil minske fordunstningen direkte fra jordoverfla 

ten, men selve plantenes overflate er jo mange ganger større enn den jord 

flaten de står på, for en havreåker i skytingstida således omkring 10-12 

ganger større. Etter regn vil derfor store vassmengder bli hengende på 

plantene og fordunster igjen direkte uten å nå jorda. 

Det faktum at grunnvasspeilet om sommeren synker mye djupere i 

jord med kraftig vegetasjon enn i brakket jord, viser at det samlede vass 

forbruk må være atskillig større når jorda er tilvokset. For en stor del 

skyldes dette transpirasjonen. 

Transpirasjonen er først og fremst avhengig av størrelsen på den 

transpirerende bladflaten. Det totale vassforbruket øker noe med økende 

avling. En del forsøk viser imidlertid også praktisk talt ingen økning i 

totalt vassforbruk med økende avling. Dette betyr at det relative vassfor 

bruket avtar nlr avlingene stiger. Jordvatnet blir bedre utnyttet når av 
lingene blir større på grunn av sterkere gjødsling f.eks. Det er dog noe 

forskjell etter plantearten. 

Transpirasjonen beror ellers på omtrent de samme faktorer som 

vanlig fordunstning. Den øker sterkt med økende vassinnhold i jorda, like 

så med stigende temperatur, insolasjon og vind, samt med minkende luftfuk 

tighet. 

Ved forsøk er det imidlertid vanskelig å skille mellom vassmeng 

dene som tapes ved henholdsvis fordunstning og tra..~spirasjon. 

Colding fant i sine forsøk at det særlig er i den egentlige vGge 

tasjonstid at transpirasjonen fra gras er vesentlig større enn fordl.Ulstnin 

~en fra fri vassflate. Transpirasjonen steg sterkt med grasets høyde. 

Iqsimeterforsøk av yestermann gav følgende tall for vasstapet fra 

jorda ved fordunstning og transpirasjon. 

Tabell 7. Vasstap i veksttida, mm. Udddeltall for 1911 - 1913. 

Leirjord Sandjord - 
Uten planter 191 160 

Havre (2 år) 710 630 
Bygg 610 

Gul lupin - 788 

Poteter - 328 
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Vasstapet er således flere ganger større fra jord med planter 

enn uten planter. i>et viste seg videre forskjellig etter plantenes utvik 

lingssta:lier. Størst va.r det under den mest intense stoffproduksjon. Hos 

korn og grasartene er dette like før og under skytinga, hos poteter omkring 

blomstringstida og hos rotvekstene ut pt ettersoIDIJieren. 

For det største vassforbruket fa.~t WestermBll.n føleende tall: 

!llserne 213 mm i i måned = 14 mm ~1r. døgn 

Havre 106 li li li = 7 li li li 

Su.leker beter 100 li li li = 7 li " li 

It. raigras 99 " li " = 6,5" 11 li 

Bygg 88 " " li = 6 li li li 

Poteter 50 li " li = 3 li li li 

Ved disse siste forsøk var grunnvasstanden ca. 60 em, unntatt 

for luserne og sukkerbeter, hvor den var ca. 90 cm (3 fot). 

I disse og i liknende forsøk ellers er grunnvasstanden holdt 

mest r:,ulig konstant gjennom hele veksttida. 

Slik vil det jo sjelden være under naturlige forhold i marken. 

Derfor kan en av tallene ikke direkte slutte seg til hvordan vassforbruket 

blir i virkeligheten. 

I de 3-4 ukene da plantene bruker mest vatn, vil nedboren, særlig 

i innlandstrakteno, sjelden stre~:k~ til. Plantene må da bruke av jordas 

vasaforråd, og som før nevnt , vil dette, sm-lig etter nyer/3 oppfatning, bero 

på hvor djupt planterøttene kan trenge ned, og hvor sterkt de kan gjennom 

filtrt3 jorda. 

Jorda tørkes derfor ut, og noe sigevatn blir det ikke ~ør den 

igjen er vassmettet ved hjelp av nedbøren. Men bare til å mette jorda ka 

pillært, kan det trenges store nedbørmengder. 

Ivsimeterforsøket ved N.~.H.'s Jordl.."Ulturforsøk viser at sige 

vatnot uteblir ikke bare i veksttida, men egså utover høsten etterat plan 

tene er høstet, selv om det da har regnet ei tid • .Det kreves regr1 i lengre 

tid før det igjon kommer vatn gjennom jorda. SAledes har det vist seg at 

det skal store regnmengd.or til for å gi større avløpamengd.er i j'1:li og au 
gust. Transpirasjon og fordunstning er stor på denne tida. Deasu'ten ha.r 

vegetasjonen tidligere i veksttida tappet jorda mer eller mindre sterkt for 

vatn. Det ser ut til at jorda tørker sterkere ut jo større avlinga er, og 

at det da trengs større vassmengder for å mette jorda kapillært enn nlir av 
lingene er små. 

Av foregående betraktninger vil en kunne slutte seg til hvordan 

forhold 3t er mellom sigevassmengda og årstida. 
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Fordunstning og trans:pirasjon øker fra våren og utover sommeren, 

og n~ vanlig maksimum i juni eller juli, alt etter planteslaget. "2å denne 
li.rstida er nedbøren de fleste steder relativt liten. Sigevatn blir det der 

for ikke. Mange målinger av grøftevasaavløpet har også vist dette. Om det 

i denne tida skulle være vesentlig avløp, er det grunn til å tvile på om 

dette kommer fra sigevatn, men heller fra vassårer o.likn. som er avskåret. 

Avløiets variasjon med nedbøren skulle ellers kunne gi holdepunkter for å 

bedømme dette. 

Fra august og utover høsten er nedbøren vanlig større, fordunst 

ningen og transpirasjonen avtar. Etterhvert blir det også vatn i grøftene, 

og vassføringa øker med nedbøren utover høsten. 

Også om vinteren fører grøftene vatn dersom nedbøren faller som 

regn pa telefri jord. Er jorda derimot frossen, og nedbøren dertil faller 

som snø, blir det lite eller ikke noe sigevatn, men desto mer blir det om 

våren under teleløsing og snøsmelting. 

Grunnvatnet har normalt tendens til å stige når høstregnet setter 

inn. Således vil det på de fleste steder i landet stige opp til jordover 

flaten både høst og vår. Men ekstreme tørkeår kan gjøre unntak fra denne 

regelen. 

Som før nevnt kan grunnvasspeilet om sommeren ofte senkes djupere 

enn grøftenivå.et. Dette er særlig tilfelle på mineraljord i innland8strøkene. 

Konklusjon: 

1. Økende nedbør med lite avløp på overflaten, samt med liten 

fordunstnj.ng og transpirasjon, gir økende sigevassmengder. Grunnvasspeilet 

stiger deretter, og dermed også behovet for grøfting. 

2. Sigevassmengda er større, grunnvasstanden høyere vår og høst 

enn om sommeren. Det er særlig om våren og første del av vekstperioden, 

samt utpå høsten, at en setter største krav til god tørrlegging. 

DC. BESTS:MMEI,StJ AV SIGEVASSl!ENGDEN. 

Spesielt når det gjelder dimensjonering av rør i lukte grøfter, 

er det nødvendig å ha mer konkrete holdepunkter for hvor stor vassføring 

ledningene kan få. I den anledning er det utført direkte målinger av vass 

føring i grøfteledninger. Likeså har en milt sigevassmengden i lysimeter 

fcrsøk (karforsøk). En mer indirekte metode er måling av elvenes vassføring 

for derved å kunne beregne den del av nedbøren som kommer igjen her. Dette 

blir da både sigevatn og over~latevatn. 
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For våre fdrhold er det særlig forsøk og observasjoner i de 

nordiske land som har størst betydning. 

A. Maling a.v grøftavasemengd.ene. 

Når en maler avløpet fra et visst areal og samtidig også nedbøren 

for tilsvarende tid, kan on beregne hvor stor del det er av denne som ren 

ner ut a.v grøftene. i1år jorda. ikke på f'ozhånd er vassmettet, begynner av 

løpet først når det har regnet ei tid, og fortsetter noe etterat regnet har 

opphørt. De største og mest langvarige avlep får en imidlertid sjelden et 

ter regn, men helst etter teleløsing og snøsmelting om våran. 

Vanskeligheten ved disse målinger ligger ofte i å bestemme det 

areal som grøfteva.tnet kommer fra. Det kan være mulighet for grunnvasstrøm 

mer som føror vatn til eller fra. området. Om det kommer vatn til grøftene, 

f.eks. f'ra. ei sterk vassåre, så vil dette kunne merkes på at avløpet ikke 

lenger blir on så utpreget funksjon av nedbørmengden. Det holder seg mer 

jovnt. 

For øvrig vil det også være mindre heldig om det kommer større 

mengder overflatovatn in.~ på omrldet. 

Det tør væro forståelig at den prosentdel av nedbøren, som kommer 

igjen i grøften0, vil variere sterkt etter klima, terreng, jordart, struk 

tur, vegetasjon, arstid og andre faktorer. 

Tabell 8. Sammonstilling av grøftevasamålinger i Norge, Sverige og Danmark, 

Utført av Sted 
: Antall l .i,.rs- ·----- I , nedbør - Middel i Variasjon ar i mm l ·--- ·----- --· 

Colding, Damhus 1 I 832 55 1) I - 
(Danmark) Islehus 1 832 21 1) - ·---· 
Flodkvist Lind 3 639 29 23 - 34 

(~varige) Fjugesta 2 599 21 ,5 20 - 23 

Ålsta 3 605 37 2) 34 - 40 

Feilberg og Skovlunde 4 640 22 16 - 25,5 

Feilberg ØstergaeZ"d 4 506 12 3) 1,5 - 26 

(Danmark) 
Thøgorsen 

~k) Kverning 2 578 35,5 - - 
.Bra.ad.lia Voll i Strinda· 2 764 78 4) '76 - eo 
(Norge) llæresmyra 

75 4) 1 633 - i S'Darbu 

f f:'Y'oif'tevat db 
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1) Colding mente at det ene tallet er for stort, det andre for lite. De 
har for øvrig liten praktisk betydning i Danmark nå, siden de har nyere 

og mor omfattende hydrometriske undersøkelser der. 

2) En del overflatevatn er ved sterkt regn og snøsmelting kommet til for 

søksområdet utenfra. 

3) Det ane året var ganske normalt med ca. 26 % avløp. De andre 3 årene 

hadde mdget lite nedbør og avløpet var da gjennomsnittlig ca. 7·%· 
4) Slik som målingene er utført, kom en del overflatevatn med. Men selv 

om en tar hensyn til dette, blir tallene så høye at en·kan tvile på om 

vatnet er kommet bare fra det aroal.3t som en har reknet med. 

De høyeste og lågeste av disse tallene er sannsynligvis ikke helt 

fri for systematiske feil. De roepektive forfattera har også gjort merk 

sam på dot. 

Ser on bort 'fra· de ekstr.:me t al.Lene , har grøftevasamengden variert 

mullom fomt~parten og tredjeparten av nedbøren. På de to svenske forsøkssted 

ene, Lind og Fjugesta, hvor det ikke var grunn til mistanke om systematiske 

feil, var middolnodbør og avløp h~nholdsvis 622 L1Ill og 26 %• Jordarten på 

diss0 stodene var nærmest mold.holdig, lettere leire. Beggo disse stadone 

ligger omkring 69. broddegrad, nollom HjlUmaron og vn.ttern. 

B. IgsimetJrforsøk. 

I dotte tilfalle får en mer eksakte tall. Men her er forholdet 

slik at en få:r mud all nadbør, også den som under visse naturligo vilkår 

ville ronno bort på ovorflat~n. Av fldre grunner er dot sannsynlig at av 

løpsmengden i lysimetorforsøk blir noe større enn under naturlige forhold. 

Gyldigheten av resultatene fra disse forsøkene er ellers sterkt begrenset 

til samme jordart og li~nande vær og klimaforhold. Likevel or tal.lon~ av 

interesse. Også i vtirt land kan jorda være så flat at overflatevatnet ikke 

får noo avløp, men or henvist til å synke ned i og gjennom jorda til grøf 

tene. 

Iusimeterforsøk er bl.a. utført ved Rothamsted i England. Av 

løpot ar målt fra 51, 102 og 152 cm djup jord. I tidsrommet 1S83 - 1934 

var avløpet 1 middel henholdsvis 51,5, 54.2 og 52.1 ~aven middelnedbør 

på 723 mm. Jorda var relativt stiv leirjord og isolerte jordblokker i na 

turlig lagring, hGle tida uten planter og sjelden tilfrosset. Avløpet vari 

erte ellors starkt mad årstida. For evrig viste forsøkene her at økende 

nedbør ga både absolutt og relativt større sigevassmengd.e. 
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I Gøttingen har von Seelhorst funnet følgende tall for sigevass 

mengden. Det er ciddeltall for aret. 

Sigevatn i% av nedbøren -------------1-- -·--- ·-·------- 
Poteter f B,ygg I Rug I Brakk 

37 ! 27 j 38 67 

Nedbør i mm: 

744 

Fra. brakket jord altså omkring dobbelt så mye som fra jord med 

vegetasjon, hvor ået i mlnedene juni-sept. mest ikke var sigevatn. For 

brakket jord kom 30-60 % av nedbøren i denne tida. 

I lysimeterforsøk i Ztlrich-Oerlikon var sigevassmengden fra jord 

~planter~ av årsnedbøren i middel for 17 l,.r. I vinterhalvåret var 

det 75 % mot 44 % i sorrmerhalvåret. Fra kar ~ planter var det om sommeren 

bare omkring halvr.arten så mye sigevatn. Jordartene i forsøket var fra stiv 

leirjord til leirblandet sand. D~t var tendens til avtakende mP.n;der sige 

vatn jo tettere jorda var. 

Fra lysimeterforsøket ved Institutt for Jordkultur, N.L.H., har 

en resultater for årene 1938-49, dvs. for 11 år. Nedbøren var disse årene 

i middel 758 mm, og avløpsmengden er på grunnlag av mlliI13"ene beregnet til 

i middel 391 mm eller 51,6 % av nedbøren. Men det er variasjon fra 27,7 

til 66,6 ~ av årsnedbøren. 

Jorda her er nos forvitret marint moreneleir med betydelig sand 

innhold, litt grus og mindre stein. Undergrunr;en er ogst for1itret1 ellers 

rikere på grus og sand enn matjorda. 

Forsøksveksten var poteter i t..rene 1938-43) havre høstet i grønn 

tilstand 1944-4B og timotei i 1949. 

Nedbør og avløp i middel for de enkelte måneder framgår av ffJl 

gende oversikt: 

Tabell 9. 
- 

r.a.1 Juni Juli .Aug. Sept. Okt. Nov. Des. Jan. Febr. Hars A}?ri! 
1~edbør mm ... <-:1:3.0 73.2 85.3 93.3 89.5 71.1 90.2 68.4 50.7 29.8 21.1 42.3 
Avløp li 3e.o 17.1 14.5 12.8 29.5 40.8 59.6 48.8 17.0 36.1 25.5 50.Z 
Avløp i% ae.4 Z3.4 17.0 13.7 33.0 57.4 66.1 71.3 33.5 121.1 120.9 11a.1 av nedbør 

Den store sigevas~mengden i vårmånedene må jo for en stor del 

skrive seg fra smeltevatn. Det er ellers de stor~ nedbørmengder om høsten 

og vinteren som betinger store avløpsmengder. Mye regn i veksttida betyr 

forholdvis li te på grunn av stort for bruk, sterk trB.i1a:pirasjon og fordamp 

ning. I september 1938 ble det f. elrs , ikke. noe avløpsvatn enda nedbøren 

var 122 mm. Potetene var da høstet den 13. samme ml.ned. 
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c. Elvenes vassføring. 

I de fleste større vassdrag hos oss er det i en årrekke utført 

vasstandsobservasjoner. Dessuten er vassføringa målt ved forskjellig vasa 

stand. Relasjonen mellom vasstand og vassføring angis grafisk i form av 

vassføringskurve eller tabell (se elveregulering). P! denne måten får en 

greie på f.eks. største, minste og midlere vassføring. På grunnlag av dette 

beregnes tilsvarende avløp pr. flateenhet nedbørområde. Dette angis gjerne 

i 1/sek. pr. km2 eller 1/sek. pr. hektar. 

Ntr disse tallene gjelder for relativt små nedbøromrÅder, kan de 

være brukbare ved dimensjonering av kanaler og andre avløp. Denne avrenning 

i elvene kan også uttrykkes som en viss prosent av nedbøren. Men særlig 

hos ose er det så usikre faktorer her (måling av nedbør i høyf'jellet, bre 

vatn osv.), at det i mange tilfelle har mindre interesse. 

Således er det i flere vassdrag målt vassføringer som sva.rer til 

langt større nedbør enn den som er målt. Dels skyldes dette tilløp fra 

snø- og isbreer, dels at nedbøren i området bare er målt i sterkt begrenset 

utstrekning. 

Som nevnt under elveregulering er det vesentlig bare i nedbørom 

rådet for Tista og Akerselva at en får mllt nedbøren relativt pålitelig over 

hele området. Dessuten er det heller ikke så stor risiko for tilløp av 

brevatn her. 

Avløpskoeffisientene er etter A. Holmsen følgende: 

Tista 1896 - 1904 65 5 d ' /J 

Akerselva 1892 - 1907 72,0" 

Ela.ra 1696 - 1915 89,0" 

Glåmma 1896 - 1915 90,0" 

For Glåmma og IQ.ara mener Holmsen at de virkelige koeffisienter 

er mindre. Det er for få nedb_ørstasjoner til å. kunne finne den rette mid 

delnedbør i nedslagsområdene. 

Tilsvarende observasjoner er utført bl.a. i Sverige og Danmark. 

Spesielt for Danmarks vedkommende skulle en kunne anta at avlø:pskoeffieien 

tene er relativt pålitelige, bl.a. på grunn av mindre og lettere tilgjenge 

lige nedbørområder. Det gjennomsnittlige årsavløp i% av nedbørområdets 

nedbør var følgende for årene 1918 - 3S: 

For vest- og midtjyske vassdrag .. , , ,---·· ca. 50 % 
For øst- og sørjyske, samt fynske vassdrag ..... __ ·-··-·-·--·-· 30-45 " 
For sjællandske vassdrag . 30-35 " 
For Lolland-Falster og Bornho Im c, .. ··---·-·--·- .. ·------·--······-·---...-··-·- ca. 25 11 
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Forskjellen er her først og fremst betinget av klimatiske for 

hold. De vestjyske trakter har stor neobør, fuktig luft og liten fordunst 

ning. Dertil kommer sparsom vegetasjon i de magre hedetral:tene. 

Videre kan nevnes at de i Danmark har innsjøer som holdes tørr 

lagt ved at vatnet fra nedbørområdet pumpes ut. Derav kan en ber~.ne hvor 

stor del av årsnedbøren som blir pumpet ut. Som eksempel kan nevnes (etter 

Feilberg) at for Ilintsjø i Odsherred var avløpet 56 ~ av nedbøren i middel 

for årene 1909-15, men med variasjon fra 44 til 71 % i de enkelte år. 
Fra Lammefjorden var avløpet (utpumpet) i årene 1927-35 i middel 

33 1 av nedbøren. 

X. LUFI'STRØMNING I GRØF"113T JORD. 

Det er vel kjent at kulturplantene og aerobe mikroorganismer må 

ha et visst luftinnhold i jorda. Saledes synes erfaring å tyde på at gras 

artene trenger minst 6-10 5l og kornartene minst 10-18 volum·-% luft i jorda 

for å kunne trives godt. Den øvrige del av jordas porevolum kan altså. være 

vassfylt. Tolidlertid er det ikke nok at jorda inneholder er visst minste 

kvantum luft ; men jordluftens h-vali tet må: også til emrer . tid tilfreds 

stille kravet fra aerobe organismer. Ved sine livsytringer bruker disse 

organismer av luftens surstoff og produserer samtidig betydelige mengder 

kulldioksyd. Derfor blir det n~dvendig l ha et visst luftskifte i jorda. 

Det som karakteriserer vassjuk jord, er jo høytstaende og særlig 

stillestaende grunnvatn. Dette vatnet inneholder i seg selv meget lite 

luft, dertil vil bare en liter. del av porevolumet være disponibelt for luft 

og luftveksling. Bevegelig grunnvatn derimot kan V!2re relativt rikt på luft. 

Foruten jordas vassinnhold v~l dens kornstørrelse og struktur ha 

innflytelse på mengden av jordluft og på hvor lett luftveksling kan foregå. 

Som YJent er luftkapasiteten størst i grovkornet jord. 

Om en tenker seg at jorda er vassmettet, slik som den ofte kan 

være un1er og like etter snøsmelting om våren, vil luftinnholdet bli mini 

malt. Hå.I' så. telen forsvinner, kan grøftene fungere. Vatnet synker, finner 

avløp i grøftene, og erstattes derved av relativt varm luft fra atmosfæren. 

Jo djupere grunnvasspeilet syn.leer, desto mer luft kommer til. Når det så 

stiger igjen etter sterkt eller langvarig regn, presses luften unna. Lik 

som grunnvatnet kommer også jordluften i bevegelse. 
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Hen jordas Luf tveks l.Lng kan bare delvis forklares på dette grunn 
lag. Om sommeren ville den f.eks. bli mindre ~.g.a. små synkevassmengder 

og iallfall liten stigning av grunnvass,eilet. 

3nkelte forskere (f .e~~s. Romell, 1922, og lundegård,. 1924) mener 

at luftbevegelsen i jorda skyldes forskjell i konsentrasjon av visse luft 

bestanddeler, at det ~ltsa er et diffusjonsfenomen. 

luftbevegelse p.g.a. at grunnvasspeilet synker eller stiger, skyl 

des i realiteten visse try!-d:differa.nser. Disse oppstår for øvrig også nåz 
sigevatnet synker nedover, likes& når liknende trykkdifferanser forekommer 

i atmoaf'ær-en umiddelbart over jordflaten, f.eks. ved vind. 

Endelig kan trykkgradienter oppstå ved temperaturforskjell mellom 

jord og atmosfære. Når f.eks. jorda er kaldere enn atmosfæren, blir jord 

luften avkjølt. Derved blir den tyngre. Den synker mot og strømmer ut av 

grøfteledningene samtidig som den erstattes av varmere luft fra atmosfæren. 

Størrelsen av tryl-:kgradientene og dermed luftstrømningen under 

forskjellige betingelser er diskutert av flere forsl:ere, men kjennskapet 

til det er enda ganske ufullstendig. Særlig gjelder dette selve forløpet 

av strømningen. Forskjellige eksr,erimentelle undersøkelser tyder pa at 

ved luftstrømning gjennom jorda er relasjonen mellom trykkfall og den gjen 

nomstrømmende luftmengde av sa.mmo kar'alrter , som uttrykt ved Darcys sats for 

grunnvatnets strømning. 

1.Jodellforsøk (y. Gusta;fssor., 1946) viste et lilcnende strømnir.gs 

forløp som for grunnvatnets ved1:omrnende, med tilsvarende bueformote strøm 

linjer. 

At grøftene fører luft likeså vel som vatn er her i la.~det under 

søkt av Glærum ved fo:-søksgi:trden Voll ( 1919). obs erveajonene tydet på at 

luftstrømmer måtte passere gjeru:om lenere stre!minger, antakelig gjennom 

halo grøftesystemet. For det aller meste gikk luften ut av grøft3ne. Til 

visse tider var luftbevegelsen i grøftene ubetydelig eller helt borte. 

Dette gjelder luftbevogelson gjennom grøfteledninger i leirjord. 

Liknende observasjoner ble også utført på Mæresmyra av _Lende-Nji..., 

og resultatet var at en ogsl her kunne konstatere luftstrømning i grøftene. 

Dirtlkte maling av den strømmende jordluftmengde er utført av tys 

kerne Janert & Schønfeld (1934). 

Janert skiller for øvrig mellom to slags luftbevegelse i grøftene: 

1. Uregelmassige, støtvise luftstrømmer som framkalles av vinden og som 

derfor vil variere med vindretningen og vindstyrken. 

2. Regelmessige, periodiske luftstrømmer i grøftene, framkalt av tempera- 
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tursvingninger og temperaturforskjellen mellom jord og luft. Disse strøm 

mene g~ ut av grøftene om dagen og inn om natten. 

Siden luftens strømninssforløp i jorda antE.!~elig er noe liknende 

som grunnvatnets, vil strømningen også kunne forplante seg i støITe eller 

mindre avstand fra grøftene, alt etter strømningens styrke og jordas porø 

sitet. 

For å kunne stimulere luftstrømningen gjennom grøftene har det 

vært foreslått å sette inn lufterør i grøftesystemet, rør som rekker fra 

ledningen og litt over jordflaten. Av lett forståelige grunner har dette 

ikke f~tt noen ~raktisk betydning og vil sannsynligvis heller ikke få det. 

XI. JORDFUt."TIGRETENS INNFLYTE.WE P] .. JORD1'EMPEP.A'l"UR~l OG T"BLEN. 

Etter den alminnelige oppfatning er vassjuk eller rå jord kaldere 

enn godt tørrlagt jord. Ra jord har større varmekapasitet og dessuten kan 

varmetapet ved fordunstning bli betydelig. Når jorda er vassmettet, vil 

disse to faktorer mer enn oppveie virkningen av større varmeledniLgsevne, 

som jordfuktigheten gir. 

Det hevdes også (Kokko!1en, 1942) at torvjord oppv~es raskere 

i tørr tilstand enn i fuktig, men at sandjord omvendt oppvarmes raskere i 

fuktig tilstand enn i tørr, og at leirjord in.~tar en mellomstilling i denne 

henseende. 

Vatnet har omkring dobbelt så stor varmekapasitet som mineralbe 

standdelene i jorda. Luftens va.rmø,kapasitet er sl liten at den blir av u.~ 
derordnet betydning i denne forbindelse. Derfor blir det særlig forholdet 

mellom luft og vatn som bestemmer jordtemperaturen etter en viss tilført 

varmemengde. 

Varmekapasiteten, i kalorier pr. cm3, for noen jordarter ved for 

skjellig vassinnhold er om lag slik: 

1rassimlhold i % av full metning I 0 50 

Sand····-···--··--··-·-·-·····-····-·····--····-··············-··-··························-··--·-········ 0 • 302 

Leir····--···-······--············-·········-··-········--·--·-························ .. ··-··················-···· O. 240 

Humus-·--·---·--.----······-·····-···-··-···············--·-·-·-······-······-····-··-········ 0. i 48 

o.s10 

0.532 

0.525 

100 

o.71? 

0.824 

0.902 

Som en ser, spiller vassinnholdet en langt større rolle enn selve 

jordarten. 
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I et rammeforsøk ved Landbrukshøgskolen ble forholdet mellom vass 

innhold og temperatur i 6 ulike jordarter undersøkt. Føl[ende oversikt vi 

ser resultatet. Tallene er middeltall for månedene mai-sept. 1935. Vass 

innholdet ble bestemt hver 15. dag, og temperaturen ble avlest 3 ganger om 

dagen (kl. e, 14 og 19). 

Volumprosent Metningsgrad Dagsmiddel temp. 
kapillærvatn c1 i 10 cm djup, 0c. /V 

Sand 5.0 12 16.8 

Grus 6.6 19 16.1 

Leir 10.8 29 15.4 

Bl.jord 15.3 31 14.6 

Mold 20.5 31 14.4 

Mjele 20.6 40 13.9 

På grunn av vatnets store varmekapasitet og stort varmetap ved 

fordunstning fra mer og mindre vassjuk jord,skulle grøfting således være 

et virksomt middel til å gjøre jordavarmere. 

Ved måling og sammenlikning av temperaturen i grøftet og ugrøftet 

jord er resultatene ofte blitt høyst forskjellige. Det samme gjelder også 

ved sam!llenlikning av tem:;;ieraturen i jord med lukte grøfter og i jord med 

åpne grøfter. Uår resultatene er framkommet under andre klima- og jord 

artsforhold, tør det være klart at de ikke uten videre kan ævendes på våre 

forhold. Ofte er resultatene av undersøkelser over relasjonen mellom jor 

das fuktighet og temperatur funnet på grunnlag av bare enkel te og kortvarige 

observasjoner. 

Varierende resultater kan s~yldes at forskjellen i vassir..nhold mel 

lom grøftet og ugrøftet jord ikke har vært ens. Dessuten vil årstida og 

avlesingstidene i døgnet spille inn. Våt jord vil således, nAr den først 
er oppvarmet, avkjøles langsommere, og kan da ved avlesing om morgenen vise 

høyere temperatur enn tørr jord. Om høsten kan en få samme forholdet. Ved 

temperaturobservasjoner i varmeste sommertida må en også ta hensyn til 

grunnvasstanden, nlr en bedømmer resultatet. Dersom grt.Umvatnet f. el:a. ved 
plantenes forbruk er senket under grøftenivået både i grøftet og ugrøftet 

jord, kunne en komme til å trekke den sannsynligvis feilaktige konklusjon: 

at grøfting ikke har noen innflytelse på jordtemperaturen. Således er en 

f.eks. i forsøk med ulike grøftedjup kommet til den oppfatning at grøfte 

djupet (90, 120 og 150 cm) ikke hadde den minste il;mflytelse på jordas tem 

peratur (Rothe og Philipp, 1933). Imidlertid hadde grunnvasspeilet ligge.t 

djupere enn grøfteledningene ved nesten alle temperaturmålinger. 
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Det kan være rimelig at temperaturforskjellen mellom grøftet og 

ugrøftet jord blir ubetydelig i vermecte sommertida og til a1dre tider, n:ir 

fuktighetsforholdene er mest ens. DeTimot er det nærliggende l slutte at 
en viss temperaturforskjell om våren vil ha relativt stor betyd~ing for 

jordas tørking og arbeiding, for såing og spiring. 

For A finne grunnvasstandens innflytelse har ~ermmu1 ( 1936) 

i åene 1897-98 utført karforsøk med grunnvasstandene 1, 2 og 3 fot. Tem 

peraturen ble målt 4 ganger daglig i 4 cm djup. 

Høytstående grunnvatn bevirket her høyere jordtemperatur om mor 

genen, men lågere om dagen. De største temperaturforskjeller fant han kl. 

14, og de var større i august måned enn ellers i vegetasjonatida.. Videre 

var jordtem~eraturen vesentlig påvirket av grunnvatnet bare når det ved 

varende stod på ca. 1 fots djup - altså like oppunder matjordlagot. 

~ (1939) målte jordtemperaturen i et grøfteforsøk so~ Jord 

kulturforsøkene hadde ;å hvestad i Is. Grunnvassta.ndGn hadde hor liten 

virkning på jordtemperaturen. Temperaturforskjcllane var som regel under 

1° c, selv om det var relativt stor forskjell i grunnvasstanden. I for 
søksårene, 1932-34 var det dog lite snø, slik at forskjellen i grunnvasa 

stand skrev aeg fra regn, og ikke fro. kaldt snøvatn som sl:ullo oppvarmes , 

Vassinnholdet i matjordlaget var også omtront Li.kc stort enten jorda var 

grøftet aller ikke. 

Ettor Feilberg (1937) fant en i forbindGlso mod ot grøftoforsøk 

i Danmark ved måling av temperaturen i 5-10 cm djup at l~irjord med lukte 

grøfter i de fleste tilfelle var varmere ~nn samm0 jord med åpn~ grøfter. 

Tempcraturfors~jollen var dog vanlig mindro enn 2° c. 
:ii'insko forsøk (Ju'llSola, 1945) i årene 1940-42 på stiv loirjord 

ga følgende hovodresul tat ved sammenlikning av temperaturen i jord mad 

lukte grøftor og i jord med åpne grøfter: 

1. Om høsten, da forskjullcn i fuktighot var ubetydelig, var dat ogaå pral: 

tisk talt ens tempora.tur. Dotte forhold holdt see så L:ngo jorda var 

tien. 

2. Først når jorda frøs til, ble tcmy~raturforskjellen ottcrhvort størro, 

og i løpet a.v vinteren ble jorda desto mer avkjølt jo høyero grunnvasa 

s"[,'eilet hadde vmrt og jo mer is telesjil.tet inneholdt. 

Da fuktighdten i jord med lukte grøfter var minst på denne tida, ble 

denne jorda derfor varmest. 

3. Da temperaturen i telesjiktet utover våren nærmot seg o0, avtok tumpora 
turforskjellene både i telen og i jorda under den, slik at de vod den 

egentlige teleløsning var likeså scå som i høstmånoo.on~. Jorda ble 
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fortere varm jo mindre is telesjiktet inneholdt, dvs. hvor jorda var 

grøftet med lukte grøfter. I midten av mai, 1941 og 1942, fant en de 

største tem~eraturdif'feranser. 

I 20-60 cm djup var jorda med lukte grøfter da i middel 2,4° varmere 

enn hvor det var 8pno grøfter. 

4. Observasjonene over relasjonen mellom jordfuktighet og jordtemperatur 

viste her at jordtemperaturen fulgte endringene i luf'ttomperatur desto 

lettere jo fuktigere jorda var. 

Dette forklares ved at varmeledningsevnen stigor ster~crP. onn den av 

kjølende og uthalende virlming ir.ntil en viss fuktighetsgrad. Det skul 

le derfor ikke st~ i strid med den vanlige antakelse, so~ særlig skal 

g~elde for vassmettet jord. 

Når det gjelder teledannelsen, er det av interesse å vite i hvil 

ken grad grunnvasstanden, derved også forholdet lukte kontra åpne grøfter, 

virker på den vassmengden som blir lagret i telesjiktet. 

Uår jorda frys til, øker vassinnholdet i teleskiktet, mens det 

avtar i jordlaget like under. Det hevdes ogsL (:Seskow, 1935) at vatnet ute 

lulr.lcende ledes kapill~rt fra grunnvatnet og til telesjiktet. Derf'or vil 

vassinnholdet i telesjiktet bero både p& grunnvaaat anden og på jo.rdas 2:apil 

lære egenskaper, samt natur:!.igvis pu. blelagets tykl:olso. 

Telolag&ts strul:tur avhenger av vaasmenr-d.m i de t , Det ur funnet 

(Kokkon.m, 1926) at hver jordart har sin s:')esifikko tol rvassmcngde , Uår 

denne frys, da.nncls det ikke atskiltG issjikt, m8n vatnet frys omkrir.g de 

faste jordpartikler. Denne toh,n får en "massiv" stru.l~tur. Først nir 
jordas vassinnhold overstiger donr..e spesiiikke vassmvncde, ~an dot dannes 

renv isajikt. De viser seg aJ.minneliJ som lys~ro, horisontale striper. 

1:od detta følger også tilsvarende volumforøkning ; jordlagot løf 

tes opp. En får teleheving. 

Forsøk har vist (F.ranck, 1936) at denne tGldloving er større jo 

høyere grunnvatnet står: 

Grunnvasstand 

Teleheving 

O~~tra.ns~ortert vatn 

~ 
5 - 15 cm 

240-500 m3/dekar 

120 cm 

0 - 5 cm 

40-140 m3/d<3kar. 

De minst~ tallene gjelder for l~irjord, du største for sandjord 

og torvjord. 

Nor jorda tiner, blir det mer eller mindre :fritt vatn, som vil 

sige nedovor igjen. Selv om dette vatnet kan sige gj,;rmom teL·n, om den 

ikke er for tykk og for kompakt, -vil det iallfall ha tendens til h holde 
dårlig grøftet jord lengre re. i ovorf'laten. 
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Franck mener ellers at sterl:ere tørrlegging medfører at telen går 

fortere om våren. 

Ved de finske undersøkelser (Junsela, 1945) fant en at telen i 

grøftet jord var borte i middel 10 dagef e~ter snøsmeltingen. Da en like 

vel ikke kunne observere noe vatn pl over~laten, måtte det for største 

delen ha seget gjenaom telelaget. At dette var tilfelle, viste også det 

stigende grunnvasspeil i slutten av april, og den store vassføring i grøfte 

ledningene under hele snøsmeltingsperioden. 

Av de finske forsøk frar.igår for øvrig at: 

1. Jord med åpne grøfter har frosset djupere enn samme jord med grøfte 

ledninger, eller med andre ord: i samme jord går telen djupere når jorda 

er rå En.~ når den er tørr. 

2. Telelagets vassiw..lfold var større hvor det var brukt åpne grøfter enn 

der hvor grøftene var lukket ; eller i al:ninnelighet: jo høyere grunn 

vatnet står under teledannelsen, desto mer vatn i telen. 

3. Da telesjiktet i jorda med åpne grøfter var dju~ere og mer vassholdig, 

ble også den absolutte vassmer..gden i telesjiktet større her enn i jord 

med lukte grøfter. Resultatet var da ogs& at telen satt lengre i, og 

at det tok lengre tid før jorda ble bekveo mellom de åpne grøftene. 

Således viste observasjonene i 1941 at telen gilde 7-10 dager før i jord 

med lukte grøfter enn der hvor grøftene var i..pne, i samme jordart. 

Jordarbeiding. Det er alminnelig erfaring at for rå jord er både 

tung og vanskelig å arbeide med. Jo mer finkornet den er, desto værre er 

det. Om våren er riktig tørr, kan det være mulig å fl strukturen noenlunde; 

men senere regnvær vil fort kunne slemme jorda til og gjøre de~ utjer.J.ig 

som voksested for kulturplantene. Dersom en har dårlig grøftet og løs myr, 

vil en i mange tilfelle bli ganske bundet, når det gjelder tidspunktet for 

vårarbeidene. Enten blir en nødt til å utføre all vårkjørine så tidlig som 

mulig p~ telen, eller også må en vente, ~anskje til bortimot midtsommers 

tia, før en får gjort noe. 

Også høstarbeidene blir vanskelige, når jorda er durlig grøftet, 

særlig ved langvarig regn i leirjordstraktene. 

Såtida vil henge ganske nøye sammen med mulighetene for t kunne 
arbeide på og med jorda. Som regel vil for rå jord gi sen såing, og dermed 
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også de ulemper som følger med dette: mindre avling og dårligere kvalitet, 

spesielt for vekster som skal ha en viss modning. Selv om det gåra.nå så 

til vanlig tid, vil for rå jord være så sur og kald at frøet råtner iste 

denfor å spire. 

Plantevalget blir ganske begronset på rå jord. 1:ange vil ha er 

fart at av kornartene kan bare havren gi noenlunde avling. Ellers er det 

engvekstene som er særlig brukbare. Dels skyldes dette at en da fr.ke be 

høver å arbeide jorda om våren, når grunnvatnet står høyest. Dels skyldes 

det at engvekstene tåler relativt høytstående grunnvatn, iallfall om våren. 

Senere i vegetasjonstida kan det ved plantenes forbruk senkes på et mer 

laglig djup. 

Ugraset. Som regel er det ingen mangel på ugras i forsumpet jord. 

Dlrlig jordarbeiding gjør det vanskelig å holde ugraset nede, samtidig som 

kul turplantene ofte står i stampe utover forsoi::meren i kald jord. Derved 

får ugraset bedre tak. Flere ugrasa.rter ser for øvrig ut til å like seg 

best i rå jord. Det er f.eks. tilfelle med sølvbunke, krypkvein, l;:ryp 

soleie, soleiehov, halvgras samt mose i eng og beite, videre vassarv, flere 

polygonumarter, filcersnelle og å1:ersvinrot ra.fl. i åker. 

Derfor blir bedre grøfting det først<;} en har å gripe til mr 
ugraset varig skal holdes nede i åker-, eng og beite. 

Mange plantesykdommer, særlig de som framkalles av ulike sopper, 

synes å. være værst på sumpig jord. Som eksempel kan nevnes !~umprot hos 

korsblomstrede planter, og rust på korn og gras. 

Det beste råd mot angrep av flere insekter, f.eks. jordloppe, 

frittflue og byggflue, har tidligere vært å s~ tidlig samt sørge for at 

plantene fikk god start med rask vekst. Derved skulle de bli kraftige nok 

til å tåle angrepet, ruæ tida for dette kom. 

Denne ~orholdsregel kan ikke gJennomføres uten at jorda er til 

strekkelig tørrlegt. 

Rotsystemet. I jord med høytstående grunnvatn om våren tvinges 

plantene til å utvilr..le røttene bare i det øvre jordlaget. De blir grunne 

og mer eller mindre forkrøplet. Se1:ere på sommer-en vil de derfor Jamne 
lide mer av tørke her enn på bedre grøftet jord. 

Planter som skal overvintre, vil ha lettere for å fryse opp i 

rå jord. Dessuten kan røttene slites av på grunn av teleheving. 

Isbrann. Dette er en mest utsatt for i lågere liggende partier, 

og særlig om overflatevatnet om sen..~østen og vinteren ikke skaffes avløp, 

men frys til et sammenhengende isdekke. 
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Bruken av bP,i te. Tidlig slipping av dyrene om våren kan vanske 

lig gjennomføres uten at beitet er tilstrekkelig grøftet og fast nok, Iall 

fall vil marken kunne bli så opptrfildcet at dette f. eks , vanskeliggjør sene 

re bruk av slåmaskin til :puss av beitet. 

Utvasking. Den blir vanlig større når grunnvatnet ofte og i lengre 

tid står høyt. I lysimeterforsøket ved Rothamsted ble det gj~nnomsnittlig 

for 23 år utvasket omkring dobbelt så mye kvelstoff nu- grunnvasstanden 

var 0,5 m som når den var 1,5 m. 

Foruten de momenter som her er nevnt, kan det også V!Cl'e andre 

forhold· som øker nytten av grøftillg. 

!J2Jnnsomheten ved grøfting er som regel opplagt. Verdiøkningen 

vil som oftest være større enn utgiftene ved grøftinga. 

Ved nydyrking i enkelte strøk med tettere jord og relativt stor 

nedbør, må systematisk grøfting av jorda betraktes som en absolutt betingel 
se for å kunne drive jordbruk. 

I det hele kan en si at grøfting av for rå jord er den første be 

tingelse for en mer intensiv planteproduksjon. 

XIII. VIRKiITNGEN AV FORSKJELLIG GRUNNVASSTAND PÅ VEIIBT OG AVLilm. 

3tter det som er sagt om ulempene a:v vassjuk jord med høyt grunn 

vatn, vil det være av stor interesse om mulig å få mer eksakte uttrykY. for 

relasjonen mellom grunnvasabanden og avlingens størrelse. Derav kunne en 

f.eks. tenke seg å trekke visse slutninger om grøftingens nødvendige inten 

sitet, mr hensyn bare tas til plantenes rea.}::sjon. 

Spørsmålet kan bare klarlegges ved forsøk. Spesielle norske for 

søksresultater foreligger ikke, men det er i årenes løp utført en stor 

mengde utenlandske forsøk. Resultater som er framkommet under vesentlig 

andre klimatiske vilkår enn våre, kan vi ikke direkte overføre på norske 

forhold. Derfor refereres i det følgende ba.re resultater fra forsøk som 

er utført i våre naboland Danmark, Finnland og Sverige. 

Ut fra vanlig jordbrukserfaring vet en på forhand at resultatet 

vil va.riere med plantearten, jordarten og værlaget. Foruten den faktor som 

skal undersøkes, virker ofte samtidig et kompleks av andre faktorer som det 

er vanskelig å isolere. Derfor vil en kunne se at det hittil ikke er opp 

nådd helt entydige resultater. Som framholdt av ..,estermann ( 1936), kan en 
ikke engang p! samme sted vente ensartete resultater fra år til år, selvom 
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jord- og planteart er den samme og plantesykdommer ikke forstyrrer. Vær 

lf18et elene kan bevirke vesentlige var:i.asjoner, i'.lår det gjelder nedbøren, 

virker ild;:e bare den totale nedbør i vegetasjonstida, men kanskje likeså 

mye dens fordeling og da særlig i tida med den største stoffproduksjon. 

A. Danske forsøk. 

Ved grunnvasstandsundersøkelser på de dyrkede sanddynene ved 

Ska,gen, omkrilig 1890-98, kom Thygesen til det resultat at på denne gjen 

nomtrengelige jorda fikk en størst avling av ell8'Vekster nar grunnvasstanden 
var 0,3-0,4 m. For vå.rkornartene var ca. 0.4 m best i varme somrer, men 

0,5-0,6 m i kaldere og mer nedbørrike år. Ved større grunnvasstand enn ca. 

0,8 m fikk en i det hele ingen avling • .Årsnedbøren dreier seg her om 

500-600 mm. 

1Jestermann brukte sinksylindre, nedgravd i jorda. De var 1,25 m 

lange med 0,5 m
2 

tverrsnittsareal. I disse ble grunnvassnivået holdt kon 

stant gjennom hele vekst!)erioden. Resultatet fra.ng:'.ir av tabell 10: 

Tabell 10. 

Grunnvasstand i m. Avling på 
Vekst 

~ 
Jordart Bi% av Ar A :a A 

Havre 1898 leir~ord 1,00 0,50 6'4 
li 1905 sandjord 0,90 0,60 184 

Bygg, 2 ra.det 1921 leirjord ,,oo 0,65 99 

Gul lupin 1905 sandjord 0,90 0,60 126 
Tidligrød.kløver 1906 leirjord 0,90 0,60 129 

Luserne 1909 li 1,00 0,60 99 
li 1911 li li li 97 
li 1913 li li li 90 
li 1915 li li li 93 

Sukkerbeter 1905 " 0,90 0,60 87 

Som en kunne vente, var den mir.ste grunnvasstand best i sandjord, 

li~es§ også for tidlig rødkløver på leirjord. ·Lusernen var lite påvirket 

av grunnvasstanden, rimeligvis p.g.a. sitt djupe rotsystem. Den sterkt 

nedsatte havreavling på leirjord ved minste grunnvasstand, bør iflg. ·~ester 

mann sees på bakgrunn av særskilt stor forsommernedbør det året. 
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B. Fir..ske for søk. 

Ved Leteensuo forsøksstasjon utførtes i u-enc 1906-1927 omfattenee 

forsøk på s.k. "k~torvjord", næringsrik, god myr, som delvis ble leirkjørt • 

.År snedbøren i forsøksårene var omkr ing 600 mm . I oversikten nedenfor settes 

avlinga på 10 m brede teiger med 0,75 m dju,e grøfter= 100: 

Tabell U. 

j Grøfte- Grøftedjup, cm 
; 0 

Vekst Ar avstand, 50 __ L _~J_~o-~--- m - 

1908- 10 110,6 100,0 102,0 
Bygg 1911 20 118, 1 109,0 86,5 

30 107,5 112,2 92,0 ·------- ,----·-~ - ------ ·- ---- ..... -··~ ··-· --~ ··-·· ····-·- ~--··- -· 
1906, 10 . 99,0 100,0 66,2 

Havre 1912, 20 84,3 100,2 74,0 
1913, 30 79,8 86,2 70,2 
1915 

- -- 
1907 10 103,6 100,0 98,0 

Grønn.for 1909 20 90,4 106,0 110,7 
1914 30 94,8 106,0 98,7 

1908- 10 98,9 100,0 102,0 
Turnips 1915 20 104,0 104,7 98,5 

30 96,0 108,8 102,2 

1908- 10 108,7 100,0 71,6 
Kålrot 1915 20 83,6 109,6 79,4 

30 90,4 116,4 86,5 ·------ 
1910- 10 147,4 100,0 93,4 

Høy 1916 20 141,6 114,0 100,5 
I 30 131,7 116,0 108,4 __..._ __ 

Det ser ikke ut til at en i noe tilfelle bør ser..ke grunnvatnet 

mer enn svarende til bruk av 75 cm djupe grøfter. Til engvekstene har 50 

cm djupe grøfter vært bost ved alle grøfteavstander, mon med 10 m avstand 

som optimum. 

I en avhandling av Matti WlU'e (1947) legges fram resultat(µ" fra 

forsøk med oppdemning av grunnvatn og forsøk over relasjonen mellom grunn 
vasstand og avling på Ma.a.soja forsøksfelt ved Vitki, ca. 6 mil mrdvest 

for Helsingfors. 

Forsøkene pågikk i årene 1939-1944 både på fastmarkajord og myr 

jord, henholdsvis gytjeholdig, middels stiv leirjord og grasmyr (starrtorv). 

Forsøksfeltet var oppdelt i 34 forsøksflater, hver på ca. 450 m2• Disse 

var igjen delt i 15 like store parseller. om:a-ing hver forsøksflate på 
450 m2 var det åpen grøft hvor vatnet ble demmet opp og holdt y& kor.stant 
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nivå i forsøkstida. Vatnet ble demmet opp til 20 cm under jordoverflaten, 

dels ba.re i juni eller juli, dels i både juni og juli. Grunnvasstanden 

på forsøksflatene uten oppdemming var omlcring 6~-70 cm, minst om vl:ren i 

mai, men økende utover høsten til og med september. 

Forsøksvekstene var samtidig havre, kløver og timotei. Det gjen 

nomsnittliee resultat fra demminesforsøket, uttrykt i% av avlinga uten 

oppdemming, var følgende for årene 1939-1944: 

Tabell 12. 

Leirjord I !~jord 

Tid for grunnvassoppdemmingen 

Juni Juni+ juli Juli Juni Juni + juli Juli 

Havre, kjerne 103,4 101,7 94,3 68,2 65,0 l 96,8 

Kløver, 1.+ 2. slått 128,5 130,6 107,4 110,0 117,3 93,5 

Timotei, 1.+ 2. slått 124,0 128,7 114,4 12S ,3 128, 1 104, 1 

--, 

På leirjord ar den gjennomsnittlige avling av havre omtrent den 

samme med som uten oppdelllllling. :oon i i.rene 1939-41 ble det betydelig av 

lingsøkning etter oppdeJDI:1ing. Forsommernedbøren var da meget liten. Gjen 

nomsnittlige prosenttall for disse hoene er 126,3, 131,1 og 99,3. 

I de nedbørrike årene 1942-44 bevirket oppdemming derimot on 

viss nedgang i havreavling på leirjorda. 

På ieyrjorda medførte oppdemming i juni gjennofilgåendo nedsatt 

havreavling, mens julidemming ikke har påvirl::et havreavlinga vcsentlie. 

Engvekstene har gitt vesentlig større avlingsøkningor etter opp 

demming på begge .j)rdartene. Særlig i do tro første årene var utslagono 

meget store. 

Gjennomsnittlige prosenttall 1939-41 for tiI:lotei på leirjorda er 

168, 7, 174 og 147 ; for timotei på myrjorda 152,4, 174 og 123,5 cf.;. 
Da demming i juli bare kunne påvirke 2. slått, er det rim~lig at 

junidemming ga største utslag. 

Samtidig med demmingsforsøket ble det utført et annet forsøk som 

hadde til hensikt å bestemme relasjonen mellom grunnvasstand og avling. 

Vatnet ble demmet opp i gxøftene omkring to forsøksflater. Disse flateno 

hadde en viss helling i le~.gderetningen slik at grunnvasstanden i de for 

skjellige parseller ble ulik. Demminga utførtes i begynnelsen av juni og 

vasstanden i grøftene ble roldt konstant i hele vegetasjonstida. 
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Fig 10 viser resultatet for havreavlingene, angitt i% av av 

lingen ved 78 cm grunnvasstand i leirjord og 60 cm i myrjord. Som en ser, 

er a.vlingskurven for myrjorda. nær rettlinjet; men den har utpreget kroket 

forløp for leirjorda. Rer er det omtrent samme avling ved 30 cm grunnvasa 

stand som ved 60 cm. 

Hensikten med dette demmingsforsøket var spesielt å få holdepunkter 

for å bedømme skaden p! dyrket jord i forbindelse med vassdragsreguleringer. 

Som kjent kommer største flommen først litt ut på våren og forsommeren med 

påfølgende stigning av vasstanden i cagasinene og tilsvarende stigning av 

grunnvasspeilet i jorda omkring dem. Svarende til dette ble demmingen der 

for satt i verk fra begynnelsen av juni. Før om våren ble grunnvatnet holdt 

på lågere nivå, 55-60 cm. Resultatene er således ikke til direkte rettled 

ning for heldigste tørrleggingsdjup soc burde anve~des un~er forhollene på 

forsøksplassen og tilsvarende forhold ellers. 

Forsøket over relasjonen mellom grunnvasstand og avling er utført 

med jord i naturlig lagring, men likevel avviker &et mye fra helt naturlige 

vilkår, særlig ved låg grunnvasstand fra våren av; men høyere senere. 

c. Svenske forsøk. 

Ved Svenska Mosskul turforeningens vegetasjonsgård i Jønkøping 

ble i årene 1912-16 utført en serie undersøkelser over grunnvasstandens 

virkning på engvekstene, kløver og timotei i blanding. Jordartene var vel 

formoldet grasmyr og lite formoldet kvitmosemyr. Forsøkene ble utført i 

betongsisterner 0,8 x o,e m og 1,2 m djupe. Grunnvasstanden ble holdt kon 

stant i hele veksttida på de nivå som skulle prøves. 
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Det gjennomsnittlige resultat, uttrykt i relative tall, va:r 

følgende (e. Nystrøm & Osvald, 1918): 

Tabell 13. 

Grunnvasstand i m 

0,2 0,4 0,6 0,8 1, 1 

Grasmyr 82,3 100,0 92,6 90,6 90,5 

Kvitmosemyr 100,0 98,3 71,0 53,2 43,5 

Som en ser, reagerte engvekstene betydelig skarpere for forskjel 

lig grunnvasstand i kvitmose e:nn i grasmyr. Forkle.ringen på dette er at i 

kvi tmosemyr gikk røttene bare 15-20 cm ned uansett grunnvasstanden, mens 

de i grasmyr gikk ned til grunnvatnet i forskjellig nivå. Pl kvitmosemyr 
fikk en regelmessig største avling av kløver ved 0,4 m, og av gras ved 0,2 

m grunnvasstand. 

Særlig på grasmyr var det større variasjon etter værforholdene. 

Her var avlingen størst to ganger ved grunnvasa'tanden 0,4 m og en gang ved 
hver av vasstandene 0,6, 0,9 og 1,1 m. I tørre og varme somrer ba høyeste 

grunnvatn største avling, omvendt i r.edbørrike år. Den høyeste grunnvaaæ 

stand, 0,2 m, syntes i normale lir å virke mindre helc.ig pl:. timotei ; kløver 

derimot ga beste avling ved denne jordfuktighet, een gikk for øvrig fort 

ut i grasmyr. 

Ved Ex:perimentalfiiltet ble i årene 1920-28 utført en i prinsippet 

likeartet forsøksserie med 4 jordarter, nemlig 

1. !-~oldfattig2 liloldbl. sand, mer finkornet undergrunn. 

2. 30 cm djup moldfattig l3irjord, tettere undergrunn. 

3. Djup, !!!,Ole.rik leirjord, god ka.pillær Lednfngaevne , 

4. Djup, sandblandet, godt formoldet prasmYT. 

Resultatet framgår av tabell 14. I høyre del av denne er avlin 

gen angitt i% av middelavkastningen for hela forsøksperioden. 

Tabell 14. 

Jord- Optimal grunnvasstand i cm Grunnvasstand i cm 
art ' nr. Bygg, havre, hvete~ pototer, .raigras l'iepe 50 75 100 125 150 -· 1 50 - 75 125 111,8 110,3 102 91,5 84,4 

2 ca. 75 125 106,7 106,4 97,4 99,0 90,5 

3 100 - 125 150 88, 1 99,6 90,7 105,3 107,3 

4 ca. 100 150 91,5 103,8 103,4 106,8 9S,5 
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Det viste seg også her at værforholdene virket sterkt på resul 

tatene. I tørre og varme år fikk en således som regel beste resultat ved 

de høyeste grunn vasstander. 

Det framgikk videre at vekstene hadde noe ulike krav til grunn 

vasstanden. I en særstilling står rotvekstene med !trav om jevntover låg 

grunnvasstand. De øvrige vekster viste seg mer moderate ist måte. 

Når de forskjellige vekster går inn i omlø,et, er det imidlertid 

vanskelig å ta hensyn til deres spesielle krav m.h.t. grunnvasa'tanden, I 

praksis tør det være mest økonomisk med en tørrlegging som gir best mulig 

gjennomsnittlig effekt. Høyre del av tal:>ell 14 viser forsøksresultatene 

ut fra denne betraktning. For sandjord og moldfattig leirjord ble det 

beste resultat med grunnvasstanden ned til 0,75 m. For denne leirjorda 

forklares dette ved (Franck) at den var meget tett i undergrunnen. Plante 

røttene hadde vanskelig for å trenge gjennom, samtidig som den kapillære 

vasatransport gikk for sent fra lågtstående grunnvatn. Det omvendte var 

tilfelle med den moldrike, djupe leirjorda. 

Det gjennomsnittlige utbytte på myrjorda (grasmyr) var mer uav 

hengig av grunnvasstanden, unntatt herfra er den høyeste, 0,5 m, som ga 

mindre avling. 

I årene 1939-46 ble et grunnvassta.ndsforsøk utført ved Ultuna 

som markforsøk, med jord i naturlig lagring. Forsøksrutene ble avgrenset 
ved spuntvegger, og grunnvasstanden i de e!lkelte ruter ble regulert v.h.a. 

hevertledninger som stod i forbindelse med reguleringabassenger. De prøvde 

vasstander varierte fra 0,1 til 1,5 m med 0,2 m intervall. I hvert for 

søksledd var grunnvasstanden konstant hele vegetasjenstida. Jordarten på 

forsøksfeltet var leirholdig grasmyr med undergrunn av gytjeholdig leire. 

Forsøksveksten var havre i alle årene. 

Havreavlingene hadde tendens til å øke med synkende grunnvasa 

stand her, men lågere vasstand enn 0,7 m ga·ikke nevneverdig utslag. 

Et annet forsøk ble i 1941 anlagt på Gotland. Her bruk~s betong 

rør med 1 m diameter. De ble gravd ned slik at jorda inni dem beholdt sin 

naturlige lagring. Under jordsylinderen støptes sa en beto~lato. 

Matjorda her er ca. 2 dm tykk, godt formoldet grasmyr på under 

grunn av "kalkbleke". 

Grunnvasstanden holdes konstant i vegetasjenstida, og her prøves 

vasstandene 0,15, 0,30, 0,45, 0,60, 0,75, 0,90 og 1,05 m. 

Resultatet til og med 1946, som gjalder ene;yekster, synes å tyde 

på at i tørre år blir avlinga størst med grunnvasstanden omkring 0,45 m. 
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Men i å.r med relativt rikelig nedbør har grunnvasstand orn!:ring 0,75 m gitt 
størst avling. 

Disse to sistnevnte forsøk er, liksom det finske, i realiteten 

oppdemmingsforsøk, hvor grunnvasstanden om varen, sammenliknet med vassjuk 

jord, var relativt låg. Om høsten etter forsøksperiodens slutt sank den 

for øvrig her til samme djup i alle ledd. 

Både disse markforsøk og ~rn.rforsøk avviker fra helt naturlige 

vilkår også ved at grunnvasstanden er holdt konstant i hele vegetasjons 

tida. Nyere undersøkelser over jordas vasehusholdning synes~ tyde på at 

dette heller sjelden vil være tilfelle under naturlige forhold. Grunnvass 

standen vil bero på jordas gjennomtrengelighet og den derav betingede vass 

bevegelsen, samt ikke minst på vegetasjonens vassforbruk. 

om en på grunnlag av forsøkene skal forsøke å trekke noen kon 

klusjon om beste tørrleggingsdjup under bestemte forhold, må en være merk 

sam på at tørrleggingsdjup og grunnvasstand ikke er synonyme begrep. 

Ved ka.rtorsokene vil jorda som er fylt i forsøkska.rene, fi annen 

struktur og gjennomtrengelighet, andre fysikalske egenskaper i det hele 

enn samme jordart i naturlig lagring. 

Som en vil forstå, er det flere faktorer som gjør at forsøkene 

ikke er direkte sammenliknbare med naturlige forhold i marken. Vanskelig 

heten ligger i å kunne overføre og å nytte resultatene i praksis. 

De nevnte forsøk gjelder gunstigste grunnvasstand i den tida plan- 

tene bruker mye vatn, i veksttida.~ Et forsøk a.v Freckma.nn (Tyskland) skulle 

vise gunstigste grunnvasstand i tids utenom veksttida. Forsøket lå på leir 

blandet sandjord med kløver son forsøksve~st. Grunnvasstanden varierte fra 

40 til 100 cm. Resultatet var følgende, avling i relativ tall: 

Grunnvasstand 

Den samme vinter og sommer··-----· 

Avling 

·---- 90 
Låg om vinteren, høy om sommeren .... ·-----···----100 

Høy om vinteren, låg om sommeren·····-·----·--····.. 52 

Konklusjon: 

Av de foregående nevnte forsøksresultater vil det ha framgått at 

de hittil ikke gir noe entydig bilde av relasjonen mellom grunnvasstand og 

avlingens størrelse, eller angir noe nærmere fiksert beste tørrleggings 

djup under bestemte klimatiske vilkh for en viss vekst og on viss jordart. 

Imidlertid viser forsøkene at de forskjellige kulturvekster ikke 

stiller samme krav til grunnvatnets nivå, og at den beste grunnvasstand for 

samme vekst dels beror på jordarten, dels, og ik:lfe minst, på klimaet. 
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a) Av jordbruksvekstene er det rotvekster som reagerer mest for 

høytstående grunnvatn. Av rotvekstene er det betene som krever sterkest 

tørrlegging. Dette står i forbindelse med rotsystemets kraftige utvikling-. 

Fordi rotvekstene som regel bør såes tidlig, og fordi røttene utvikles ,A 
et meget tidlig stadium, må grunnvatnet al Larede fra våren av senkes på 

tilfredsstillende nivå. Til samme kategori som rotv~kstene, regnes også 

de fleste hageveke 

Høstkon 

gjelder dette høs· 

rugen. 

Av vårk 

Men dot er spørsrr .. , 
større•, . .:.:,:>·-' c·.;/,-'[_:,.~'·"'' 

---.I.- j 

:.•• . 

:1 

hv 

nir. 
samr. 

en ba 
drift 

jord i 

forsøker. 

innen pli 
jordas og 

grunnvatna 
c:, ,, ,,. /,1/ 

. // 

..... -..-: 
--- 
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god kapillær ledningsevne. Det vil dog som regel være uheldig om grunnva t 
net i lengre tid står helt opp i matjordlaget. 

I finkornet mineraljord, leirjord, er det særlig undergrumiens 

beskaffenhet som er avgjørende. Er danne meget tett, kan planterøttene ikke 

trenge ned. Heller ikke kan vatnet ledes fort nok opp kapillært. Derfor 

viser også forsøk gode resultater ved rimelig senking (inntil 3/J m) av 

grunnvatnet i dette tilfelle (se tabell 14 og fig. 10). Likevel m~ denne 

jorda også grøftes såpass at den.tørker tidlig nok og s& jevnt som mulig 

for vårarbeidenes og spiringens skyld. Moldrik leirjord med relativt lett 

gjennomtrer.gelig undergrunn er mer indifferent, hva grunnvatnets senking 

angår. Men det er tendens til at djupere grunnvasstand gir noe større av 

ling. 

For grovkornet mineraljord, sandjord, viser forsøkene at ganske 

høytstående grunnvatn er best. I enkelte til~:·ene kan det også vcr.re en ab 

solutt betingelse for å få avling i det hele. Forholdet her er imidlertid 

at en ved grøfting har li ten evne til t regulere grunnvasstanåen. Ofte vil 

den ganske tidlig på året synke under grøftenes nivt, og også langt under 

rotsonen. Dertil kommer at den ka:-,illære vasstransi:ort i de fleste til 

felle er meget begrenset. 

I godt formoldet grasmyr kan grunnvatnet uten skade senkes djupt. 

Planterøttene vokser nedover ettersom grunnvatnet synker innen 1·imelize 

grenser. 

Med lite formoldet kvit~osemy:r er det derimot annerledes. Djup 

senking av grunnvatnet viser seg her avg;jort uheldig. Det fører til at 

plantene lett lir av tørke. ~rsaken er særlig at planterøttene som regel 

ikke trenger djupere enn 15-20 cm, dvs. ikke a.~upere enn gjødsel og l:alk 

er blandet inn. Dessuten er den kayillære lednin~sevne for darlig i slik 

løs myr. 

I det hele tyder forsøksresultatene på at myrjord kan gi full 
avling med noe høyere grunnvasstand enn tidligere alcinnelig antatt. Bt 

annet spørsmål er det om myrjorda da blir for lite bæredyktig til at av 

linga kan høstes med hest- eller traktorredskap uten ulempe, om en forut 

setter at vårarbeidene kan utføres på telen. 

c) lUimaet. Det er en selvfølge at plantene blir mindre avhengig 

av fTU?lllVa tnet, om nedbøren er rikelig, samt godt f'o i-de.I t i veksttida. 

Fors0kene viser derfor at i relativt kalde og rug-nrike soCll'er, 

f!r en større avling ved lågera grunnvatn enn i tørre og varme !r. 
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Hos oss rekner en vanlig med.grun nvasstanden 50-100 om, alt etter 

jordarten og bruksm~ten, i hagebruket, særlig ved fruktdyrking, noe mer, 

100-150 cm. 

Når jorda er grøftet, beror det på dens gje:rm.omtrengelighet hvor 

fort grunn vatnet kan synke. Men i en og samme jordart er det særlig grøfte 

avstanden og grøftedjuuet som bestemmer hvor fort og hvor djupt grunn vatnet 

kan ftY'nk e etter snøsmelting eller langvarig regn. Disse to faktorer er i 

første rekke også avgjørende for grøftekostnad.en. Derfor blir valget av 

gunstigste avstand og djup det sentrale spørsmålet ved all systematisk grøf 

ting. 

XIV. GRØFTEAVST.AlillEN. 

A. Faktorer som har betydni~.g for den optimale grøfteavstanden. 

Med grøfteavstanden mener en avstanden mellom sidegrøftene i et 

grøftesystem, I strøk hvor jord og terreng ikke gjør systematisk grøfting 

nødvendig eller brukbar, ftæ en heller ikke så mye bruk for noen bestemt 

grøfteavstand. Men ellers er det både viktig og vanskelig~ finne den hel 

digste grøfteavstand i hvert enkelt tilfelle. 

Grøfteavstanden beror på mange faktorer. Ile viktigste er følgende: 

a. Jordarten. 

b. ~fedbøren. 

c. BruksmEa.ten. 

d. Terrengfallet. 

e. Grøfteretningen. 

f. Grøftedjupet. 

a. Jordarten er vanlig den s;gjørende faktor idet grøfteavstan 

den vesentlig bør rettes etter jordas gjennomtrengelighet. For sa.nd-mojord 

og mjele er gjennomtrengeligheten for vatn et ganske entydig begrep, idet 

den i hovedsaken bestemmes av disse jordarters kornstørrelse.· Derfor kan 

også laboratoriebestemmelse av gjennomtrengeligheten i uette tilfelle gi 

et praktisk brukbart mål på den. 

?or en og sannne leirjord derimot, vil gjennomtrengeligheten vari 

ere med fuktighetsgrad.en p.g. a. kolloidenes svelling; men l:olloidene gir 

også mulighet for dannelse av sprekker og konkresjoner. Forekomsten av 

disse samt deres størrelse og varighet er i realiteten helt avgjørende for 

leirjordas gjennomtrengelighet. 
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Jo mindre gjennomtrengelig jorda er, desto tetterem~ grøftene 

ligge. På grunn av større motstand tar det da lengre tid før vatnet kom 

mer fram til ledningene. Dessuten er grunnvasspeilets stigning av samme 

grunn også sterkere. Ved for stor grøfteavstand kan det da bli liggende 

mest horisontalt og høyt i de midtre partier av grøfteteigene. 

I lite formoldet, lett kvitmosemyr brukes betydelig større av 

stand m~llom grøftene enn i mer formoldet og tyngre myr, f.eks. grasmyr. 

Dels skyldes dette at lite formoldet, lett myr har større gjennomtrenge 

lighet enn tyngre myr, dels at planterøttene i kvitmosemyr helst ikke vok 

ser djupere enn gjødsel og kalk er blandet inn. 

b. Nedbøren. Under ellers like forhold vil større nedbør · 

betinge noe mindre grøfteavsta..~d, iallfall i de tilfelle økende nedbør gir 

større sigevassmengder. Faktorer som påvirker sigevassmengden, er tidligere 

omtalt. 

c. Bruksmåten. Som kjent har de ulike kulturvekster noe forskjel 

lig krav til tørrlegging. Om vi stadig kunne dyrke samme veY.st på samme 

skifte, og om vi visste hvordan framtidas plantedyrking kommer til å arte 

seg, kunne det være mulighet for ganske sterkt differentiert grøfting. 

Hos oss brukes imidlertid jorda ganske allsidig. Derfor må grøfteintensi 

teten som regel velges slik at den gjennomsnittlige avling blir størst mu 

lig. l~en jo mer r-o tveks tez , poteter, grønnsaker og høsthvete gid.I' inn i 

omløpet, desto sterkere må jorda grøftes. Som oftest kommer dette særlig 

til uttrykk i mindre grøfteavstand. På avsidesliggende skifter med tune 
brukt jord kan det bli spørsmål om ensidig bruk, f .e1rn. flerårig eng, med 

tilsvarende svakere grøfting. Tidligere er nevnt at for beite kan en iyJce 

rekne med nevneverdig svakere grøfting enn for vanlig åkerjord, p.g.a. 

stigende krav til dets avkastning. 

d. Terrengfallet. I kupert terreng, hvor jordarten ozså ofte 

varierer mye, er det bare i enkelte tilfell& at en må grøfte systematisk, 

iallfall kan det være lite rasjonelt å bruke samme grøfteavstand overalt. 

Selv om undergrunnen er tett,har en mange eksempler på at grøfting er nød 

vendig ba.re i lågere partier. Vatnet renner av på overflaten eller sig 

i matjordlaget nedover mot de lågere partiene. 

Således kan topografien i visse tilfelle spille en mye større 

rolle enn jordarten. Oppgaven blir i mange tilfelle: bare å skjære av grunn 

sig, men selv disse er ikke så generende for plantene her, fordi grunnvatnet 

or i beveg0lse. 
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Er terrenget jevnt skrånende, og systematisk grøfting er påkrevd, 

kan grøfteavstanden øke med stigende terrengfall p.g.a. minkende sigevass 

mengde. 

Terrengfallet i forhold til solstrålingen er av betydning for 

grøfteintensiteten. Selv om jordarten er ens, blir opptørking i sør- og 

nordskråning meget forskjellig. Dersom nordsiden delvis ligger i skygge, 

blir forholdet enda mer utpreget. Erfaring viser at s~rskilt vendeteigene 

på nordsiden av skyggende skogsholt. eller bakker kan være vanskelig å få 
bekvemme. Derfor bør grøfteavstanden være litt mindre i nordskråning enn 

i s!rskråning, samtidig som grøftene i skyggepartiene føres helt ut til 

reinkantene eller til eventuell avskjæringagrøft der. 

e. Grøfteretningen i forhold til terrengfallet er av betydning 

for grøfteavstanden. Som tidligere nevnt kalles det langsgrøfting (eller 

langsdrer-.ering) når grøftene legges utover ster!~este fall, tverrgrøfting 

når grøftene legges mer eller mindre på skrå over terrengfallet. 

Det er alminnelig mening at zrøfteavstanden kan gjøres større 

ved tverrgrøfting enn ved la..~sgrøfting. Vanlig rekner en med at avstan 

den i første tilfelle kan gjøres 10-15 5~ større enn i siste. 

Grunnen til dette forldares på flere måter. Ved tverrgrøfting 

tørrlegger hver grøft et større ~ordvolum enn ved lsnf'sgrøfting, se fig. 3. 

Dessuten vil grøfter tvers over fallet virke bedre. Ofte har jorda vass 

førende lag som da blir avskåz-e t , I jord med tett undergrunn kan en få 

temporært grunnvatn som sig utover i matjordl1;1get, men stop,es av grø!tene 

tvers over fall~t, se fig. 7. Tverrgrø:'ting vil derfor kunna gi raskere 

og mer ensar te t opptørking enn langsgrøft ing. .Den blir også foretrukket 

overalt, ba.re terrenget har et visst minstefall. 

f. Grøftedjupet. I jord med tett undergrunn har grøftedjur.·et 

relativt liten virkning på grøfteavstanden, særlig om vassbevegelsen i kri 

tiske tider foregår mest i matjordlaget, fig. 7. 

Men i jord med mer homogen gjennomtrengelig_~et skulle avstanden 

kunne økes noe med økende djup. 

Her kan nevnes at en i visse trakter i Sverige ( (::ørmland) har 

praktisert den framgangsmåten å minsk8 grøfteavstanden proporsjonalt med 

minslrningen av grøftedjupct. Om grøfteavstanden normalt var 14 m ved 1 m 

djup, ble den bare 7 m ved 0,5 m djup. Dette er prøvd ved regulerte vass 

drag hvor oppdemming i vassmagasinet begrenser tørrleggingsdjupet i til 

grensende jord. Derved har en likevel fått tilfredsstillende, rask og jevn 

opptørking også av denne jorda (e. A. Norrgård). 
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B. .E2f_sl;:jellige metoder til å bestemme grøfteavstanden. 

Det er utarbeidd manee metoder til dette bruk. De fleste er mest 

teoretiske og gir heller ikke ens resultat for samme jordart, under ellers 

like forhold. Det er vanskelig å finne generell løsning på en funksjon som 

særlig under våre forhold, har så mange ue.vhongige variable faktorer. Pro 

blemet er derfor heller ikke tilfredsstillende løst enda. 

En kan i hovedtrekkene skille mellom følgende metoder: 

1. 1Æa.tematisk.boregning. 

2. Normalgrøfteavstand etter jordas kornstørrelse • 

3. Grøfteforsøk som rettledning om grøfteavstanden. 

. 4. Skjønnsmessig bestemmelse av grøfteavstanden. 

1. Som eksem~el på matematisk beregning skal nevnes Coldings 

formel. 

Likninga for grunnvassbuen er etter Colding: 

2 2 
OY V .:i=...+"-= 
kb2 b2 

1 (se fig. 2) 

Rett over ledningene har grunnvatnet en viss høyde. Denne høyde sva.rer 

til det tr-Jkk som trengs for innstrømming i ledningen. Erfaringsmessig 

satte Colding denne vaaehøyd-e y = 0,4 b (fig. 2). 
0 ·-·--- 

Hertil svarende x = 0, 9 b V k/ q' 
0 --:--i 

Grøfteavsta."1.den = 2x = 1,8 b 1{k/q 
0 

,,, "" ,,, /,'/ ,,. ,;r/ ':',a.\ ...... ,... 

d 

/ , 
I 

"' ,·,,· ,,, '"' T 
------ D '"-..._ '-, 1 

0---\ - 
a 

Fig. 11. 

Etter betegnelsene i fig. 11, hvor b = D-d, blir grøfteavstanden 

a = 1,a (D-d) v k/q' 
k er jordas strømningskoeffisient ( se tabell 4), og q ~r regnmengden som 

skal ledes bort pr. tidsenhet. 

Coldings foroel har ikke fått noen praktisk betydning. Den er 

basert på langsgrøfting i homogen mineraljord, at vatnet ba.re kommer oven 

~ra som nedbør og at det bare strømmer inn i ledningen ovenfra og fra siden. 

Dessuten har det vist seb mest umulig med bare noenlunde sikkerhet å bestemme 

k i jord mad naturlig lagring. Etter formelen vil også erøftedjupet få for 

stor virkning på grøfteavstanden (Ødclien). 
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2. l~oroulgrøfteavstand etter jordas kornstørrelse. 

Denne metoden gjelder altså ba.re for mi~eraljord og grunner seg 

på sammenhengen mellom kornstørrelse og gjennomtrengelighet. 

Under forutsetning av bestemt nedbør, terreng, grøftedjup, bruks 

måte m.v. fastsettes grøfteavsta..~den som funksjon av jordas kornstørrelse. 

Denne er enten bestemt direkte ved mekanisk andyse, eller indirekte gjen 

nom hygroskopisitet, jordas indre overflate eller fuktingsvarrne. 

:i)e fleste normal.tabeller gjelder ior 600 mm årsnedbør, flat mark 

(fall< ½ %) , 126 cm djupe grøfter og vanlig engvekselbruk. Om forholdene 

på stedet avviker fra disse normalene, ml normalgrøfteavstanden korrigeres, 

dels etter visse regler eller formler, dels etter skjønn. 

Når kornstørrelsen bestemmes ved mekanisk analyse, er det særlig 

størrelsen av fraksjonene med minste korndiameter som interesserer mest. 

Normalgrøfteavstanden er dels stilt op:;i etter innholdet av avslembare par 

tikler ( < 0,02 eller < 0,01 mm), dels etter inr.Jioldet av leirpartikler i 

jorda ( < 0,002 mm). Hoen eksempler vil framgå av tabellene 15 - 18 over 

normalgrøfteavstanden etter tyske og tsjekkiske forfattere. 

Tabell 15. Normalgrøfteavstand etter mengden av avslerabere ,artikler. 

Gjelder for flatt land, årsnedbør ca. 600 mm og grøftedjup 

125 cm. 
--------- I Normalgrøfteavstand i m 

Partikler < 0,01 mm i 7l -·---- 
Gerhardt Kopec}cy Ca.r..z: og Fausor' 

Stiv leirjord >75 0-10 8- 9 9-10 

!tiddels stiv leirjord 7'.::-50 10-12 9-10,5 10-12 

Lettere leirjord 50-40 12-14 10,5-12 I 12-13 

Sandbl. " ·.J.0-30 14-16 12-14 13-15 

Leirholdig sandjord 30-20 16-20 14-16 15-18 

Sand 20-10 20-24 16-18 18-22 
li <10 24-30 18-24 22-27 

Etter Fauser bør tallene til ~ og Fauser korrigeres etter 

forskjellen mellom prosenttallene for partikler i gruppen 0,05-0,01 mm 

(støvsand, II) og partikler < 0,01 mm (I): 

II - I 

+ 15 
+ 10 
+ 5 
+ 0 

5 
- 10 

Øking av grøfteavstand.en 

4,80 m 
3,85 11 

2,90 11 

1 ,90 11 

0,95 11 

o,oo li 



- 65 - 

.A.t stort innh old av støvsand gjør jorda lettere gjennomtrengelig 

for vatn er først plvist av hopecky , senere ocs~ av Atterberg og Fauser. 

Denne korreksjon skulle derfor kunn e bruk es for alle normalgrøfteavstander 

som bygger på mekani sk analyse av jorda. 

Tabell 16. Normalgrøfteavstand etter mengden av leirpartikler, etter 

T,~o-,ecky. Ellers samme forhold som for tabell 15. 

Partikler <0,002 mm i % Normalgrøfteavstand i m 

>55 8- 9 

55-,:1:0 9-10 

40-25 10-12 

25-15 12-14 

15- 7 14-16 

?- 2 16-18 

<2 18-20 

Sand 20-24 

Tabell 17. Normalgrøfteavstand etter 11Anweisung fur die ?lærung, 

Ausftihrung und Unterhal tung von Dr~anlagen". (Utgitt av 

Preussiske lanebrukaministerium). Gjelder for terrengfall 

<½ fa, årsnedbør <650 mm, grøftedjup 130 cm. 

Partikler Partikler ' :ror~algrøfteav- 
<0,02 mm i % <0,002 mm i j; stand· i m 

Schwerer Ton 75-100 36-100 ? ,2- 9 ,4 

GewBhnlicher " 60-75 25-36 9,4-11,1 

Sehwerer Lehm 50-60 20-25 11,1-12,a 

GewBhnlicber " 40-50 15-20 12,8-15,2 

Sandiger li 25-40 9-15 15,2-20,6 

Lebl:dger Sand 10-25 4-9 20,6-28 

Sand <10 <4 >28 
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Tabell 18. Normalgrøfteavstcnd etter men,;ien av aval enbare :partikler, 

etter Schroeder. Gjelde:..· for lker, terrengf all 

fu-snecbør < 650 mm, tverrgrøfting. 

.., (, <, ,'-', 

Partikler Normalgrøfteavsta.r.c i m ved tlisse 
< 0.02 IDI!l grøftedju:::,: 
i :~~ 80 cm 1)0 cm 120 cm 1~0 em 

Schwerer I'on 100-75 6-8 6,5-8,5 7-9 7,5-9,5 

Gewohnlicher " 75-60 8-9 8,5-10 9-11 9,5-11,5 
Schwerer Lehm 60-SO 9-10 'i0-11,S 11-12,5 11,5-Vi,5 

Gewohnlicher " 50-40 10-11,5 11,5-13 12,5-14,5 13,f:-16 

Sandiger " 40-25 11,5-14,5 13-17 M,5-19,;.; 16-22 

Lehmiger Sand 25-10 1-1,5-18 17-22 19 ,5-26 22-30 
Sand <10 >18 >22 >26 >30 

Ette1· d i cae tabellene svinger normal31"øfteavstanden fra 7-e neter 

p& den stiveste leirjorda til 2)-30 mP-ter :>å. sandjord. Fire~en ~ mener 

at avvikelsene i resultatet, ::or en stor del sl:yldes forsl:jellig fracgar..gs 

måte ved den melrani.ske ana'Iyae • 

Tysl:eren 3rei te?.!>_?,Ch fant ut at det sl:u.lle V:i1X3 et visst fo:chold 

mellom grøfteavstanden og jordas hygros:.:opisitet, uttry~:t ved formelen: 

.A. n = 
1,6211 - log 

0,055 

>:,;, n 

An= normalgrøfteavstanden ved 125 e~ grøftedjup. 

Wh = Hygroskopisiteten i vekt :,o av vassfri jord. 
I~jenner en ba.re :ordas innhold av avslembare partikler, men ikke 

hygrosJro,:>isi teten, kan denne tilnærmet beree;nes etter :'.:'ø:!.gende formel av 

Re the i 

1G < 0,02 mm 
G,5 

Imidlertid hevder andre forskere at det overhodet ikke eksisterer 
noe bestemt forhold mellom jordas gjennomtrengelighet og densr.ygroskopisitet., 

Tyskerne Janert og Fauser har foreslått å legge jordas fuktings 
varme til grunn for utrekning av normalgrøfteavstanden. 
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Fig. 12 viser forholdet mellom f'uktin,:svarme (kornstørrelse) og 

normalgrøfteavstand (e. O. Fauser). Arsnedbør er ca. 600 Illl'!'l. 

Foruten disse nevnte metoder, er det også foreslått å gå ut fra 

jordes indre eller spesifikke overflate ( Zur-..lter). 

Aien felles for dem alla er at de i ·1irkeligheten bygger på bare 

en faktor, nemlig jordas ~ornstørrelse, og ikke tar hensyn til strukturen 

eller andre faktorer. }.,~ed støtte i sine underaøkelser mener finnen Keso 

at det ikke er culig ut fra en enkelt jordegenskap, bestemt i laboratoriet, 

å få et almengyldig grunnlag for å bestemme grøfteavstanden. Han hevder 

videre at f.eks. for stiv leirjord i Finnland blir grøfteavstanden etter 

disse metodene bare 1/3-1/2 av hva en etter praktisk erfaring anser som 

tilstrekkelig der. 

Om en vil bruke disse raetodene, ~å det derfor være med største 

kritikk. Som regel må normalgrøfteavstanden korrigeres i overensstemmelse 

med de aktuelle forhold. 

Under våre forhold blir det særlig tale om korrigering etter ned 

børen. Til dette bruk har Fauser satt opp følgende formel: 

~! 600' 
Al~ = A \ N 

normalavstanden ved r.ormalårsnedbør 600 mm 

grøfteavstanden når normal år snedbør- 9r N mm. 

A = 
A. = 
N 
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Nor~alavsta.nden som er korrigert for ulike nedbørmengder etter 

eenne formelen, ser ut til å stemme genske bra med de grøfteavstander som 

mange steder brul:~s i pr akaf s her i landet. Likevel bør en være cerksam 

på at formelen er satt opp undez ty~ke klima.forhold, og at samme nedbør 

differans ikke betinger samme korrigering av grøfteavstanden alle steder 

hos oss. En bør også ta hensyn til at temperatur og fordunstning spiller 

inn. 

For korrigering etter variasjon av erøftedjupet har Zunker satt 

opp følgende regel: Nfu- en går ut f'ra 1 m djupe grøfter, kan en for hver 

desimeter erøften9 gjøres djupere eller grunnere, øke eller minke grøfte 

avstanden med: 

10 % for lett gjennomtrengelig jord 

5 1 11 middels 11 " I 

3 % 11 lite li " 
I føJ.gende tabell er gjort en sammenstilling av forskjellige 

korreksjoner, dels etter Fauser, dels etter Janert. 

Tabell 19 • 
..... --------------------,--------------------------------------- 

jord 

50 % 
100" 

Kulturbeite 

Pernanent eng 

Korre!;:sjon av grøfteavsta."lden :på.: 
I 

Stiv jord I Middels at.jord I Lett 

+ 10 ~~ I + 10 til 20 ~; I + 20 til 
+ 30 11 + 30 " 50" + 50 " 

Fall mot syd: 

Etter Fauser: 2-8 ~~ fall 
li " 8 " " 

" Janert: 

+ 10 r~ 

Inrrtd.I + 20 " 

" + 10 " 

+ 10 ~ 
Inntil + 20 " 

+ 10 til 15 " 

+ 10 ?~ 
inntil + 20 " 

+ 15 til 1. + 20 7t 
Stort hu.musinnhold 

Over 20 % kalk (caco3) 

Stort innhold av jern 
og natrium 

li 

" 
+ 5 " 

+ 10 11 

- 5 " 

inntil + 10 ~b 

- 20 " 

Inntil - 10 °/., 

" + 10" 

- 5 " 

Det framgår av tabellen at beite ber grøftes sterkere enn per 

manent eng. 
Normalavstanden kan økes med 10-20 % i sørhelling. Dette henger 

sammen med at snøen gfu: bort før om våren, samt at fordunstningen er stør 

re enn f.eks. i nordhelling. Noe forskjell vil det for øvrig også bli på 

øst- og vesthelling i så måte. 

Som nevnt gjelder normalavstanden for praktisk talt flat mark. 
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Iallfall er fallet så li te at en bruker langs grøfting. For å n;ytte ut fal 

let best mulig legges sidegrøftene med fallet. Da kan en til nød slippe 

med å grave fall bare i samlegrøftene. 

Ved tverrgrøfting kan en som nevnt øke avstanden roe. Fauser rek 

ner med 10 %, andre tyskere med opp til 20 t. Men tillegget for fall mot 

sør, kommer i tilfelle utenom dette. 

Stort humusinnhold i finkornete jordarter gjør dem lettere gjen 

nomtrengelige for vatn. Grøfteavstanden kan da økes litt, opp til 5 %• 
I grovkornet jord derimot virker stort humusinnhold i omvendt retning. 

Derfor bør normalavstanden heller min.~es noe, inntil 10 ;~ 

En ser også at jordas kjemiske sammensetning kan ha innflytelse 

på grøfteavstanden. Korreksjon av normalavstanden p.g.a. stort kalkinnhold 

blir sjelden aktuell hos oss. Derimot bør en være merksam på virkningen av 

stort jerninnhold, særlig i miådels tung jord. 

Er jorda ofte oversvømmet, vil det være hensiktsmessig å redusere 

normalavstanden en del, inn til 120 : . .,. Like ens om det er ma.ng0 V'llte srileflek 

ker som en vanskelig kan ta med særskilte grøfter. På den annen side kan 

avstanden økes betraktelig, fra 10 til 50 %, om jorda er rik på sjikt og 

årer med sand og grus. 

3. Grøfte!orsøk som rettlednipe om grøfteavstanden. 

Grøfteforsøk skal i første rer.ke vise relasjonen mellom grøfte 

intensitet og avling. Grøfteintensiteten avhenger jo b!de av grøftenes av 

stand og djup, men i mange tilfelle er det avstanden som blir den vesent 

lige faktor. 

Når en således setter avlingens størrelse i relasjon til grøfte 

avstand eller grøftedjup, ser en bort fra virkningen av alle mellomliggende 

ledd. Imidlertid kan disse uvedkommende faktorer ha minst like stort spille 

rom ved grøfteforsøk som ved grunnvasstandsforsøk. Dette kan gjøre at av 

lingens størrelse, bestemt ved høstinb av en!~elte forsøksruter på feltet, 

bare kan gi et grovt bilde av forholdet mellom avling og grøftaintensitet. 

Helt entydige resultater er det derfor va.."1.Skvlig å oppnå. 

Det tør være klart at altfor vidtgående slutninger kan en ikke 

trekke av forsøk på et enkelt sted. 

Selve forsøksplanen i et grøfteforsøk vil bl.a. bero på antall 

forsøksspørsmål og terrengforholdene. Men en bør søke å få planen så en 

kel som mulig.· Dette på grunn BST de mange uvedkommende faktorer som lettere 

kan gripe inn i et stort· og komplisert forsøk. Fig. 13 viser planen for 

forsøket på ]uglemyra i Målselv. 
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Ftg. 13. 

Fig. 14 viser en plan med færre s,ørsmål, men med mulighet for 

å gi. sikrere svar på de som er. 
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/ 

6 

Ftg. 14. 
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Til et grøftefor.søks:;:el t må en sti He Yiss.:; kr,,.v som gjør at det 

er vanskelig å plasere slike felt, og at forsøkene blir kostbare~ utføre. 

For å unngå innflytelse av bonitetsvariasjoner mi jorda på feltet 

være så ensartet som mulig. Ved markforsøk i almin;: .. elighet kan dette kon 
stateres ved hjelp av blindforsøk, men det tør være mer et unntak om blind 

forsøk kan praktiseres i forbindelse med grøfteforsøk. JJidlet blir da helst 

prøvetaking og gransking av jorda. Dessuten bør det av hvert forsøksledd 

være minst 3, men helst 4-5 paralleller (samruter). Derfor vil det kreves 

ganske store ar~aler om resultatene skal bli representative. Det vil dog 

hjelpe å gjøre forsøksplan.ene enkle, med relativt få, men sentrale spørs 

mål. Særlig for mineral.jord er det vanskelig å finne tilstrekkelig store 

arealer med ensartet jord som ikke tidligere er grøftet. Blant annet av 

denne grunn vil grøfteforsøkenes antall bli ganske begrenset hos oss. For 

å få størst mulig eytte av resultatene bør feltene derfor også legges på 

slike jordarter som vi har mest av, og som dessuten har utpreget grøfte 

behov. På myrjordsfelt vil det sannsynligvis være mindre risiko for boni 

teuwariasjon. 

Grøfteforsøk har vist at resultatene i vesentlig grad beror på 

årets værforhold, i første rekke på nedbøren. Foruten at været veksler 

fra år til år, vil de ulike vekster reagere forskjellig for vær og grøf 

ting. For å få sikre og representative middeltall må forsøkene være 10llg 

varige, f.eks. over 2 til 3 omløp. Samtidig bør omløpet være tY:"isk for 

stedet og jordarten. Om flere vekster kan dyrkes ved siden av hverl;llldre på 

feltet hvert år, vil en etter kortere tid kunr..e få visse, relativt sikre 

resultater. 

Observasjon av grunnvasstanden bør utføres på et grøfteforsøks 

felt, dessuten måling a:v nedbøren der eller i nrorheten, samt om tru.lig må 

ling av vassmengden fra grøfte~ystemene, enten kontinuarlig Gller med visse 

tidsintervall. 

Av norske grøfteforsøk, som det hittil er gitt melding om, har vi 

som oversikten nedenfor viser, 15 felt. 
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Antall !formal.nedbør, mm 
Jordart felt Forsøkssted • mai-sept. Aret 

stiv leirjord 1 Hvam i .Akershus ca. 700 ca. 350 
Mjele 2 li " li li li li 

li 1 Vøien, Romerike " 630 " 320 

Grasmyr 2 tiæresmyra i Sparbu li 720 " 320 

" 1 Ene bo i Tr,rsil li 720 " 400 
li 1 Mære landbruksskole li 700 li 300 
li 1 Løken i Vestnes, Sunnmøre li 1100 li 430 

Kvitmosemyr 1 Mæresmyra i Sparbu li 720 " 320 
Starr-rik mosemyr 1 Tveit, Rogaland " 1700 li 550 . \ 
Starr-brunmose 1 Tuglemyra i Målselv xi li 840 li 350 
~ik mosemyr 1 Smøla li (950) " (300) 
Gras- og mosemyr 2 Mårnyra, Sør-Trøndelag 1770 684 

x) Navnet Fagerfjellmyra er også brukt. 

Dessuten er det grøfteforsole: i gang i Xolvereid, Nord-Trøndelag. 

Nedbøren på forsøksstedene er jevntover 700-800 mm i året og 

300-400 mm i tida mai-sept., bortsett fra Tveit landbruksskole i Rogaland, 

Vestnes ved Romsdalsfjorden og Mfunyra i Sør-Trøndelag. Det er således lite 

materiale som ka.~ vise hva spesielt nedbøren har å bety for grøfteavstan 

den. Derimot er jordartsgrupper.e bedre representert, særlig myrjorda. Som 

en ser, er Qet bare 4 felter på mineraljord, derav ett på stiv leirjord. 

Disse 4 feltene er for øvrig konsentrert på praktisl':: talt samrse sted i .Akers 

hus, idet Vøien i Nes på Romerike ligger bare ca. 12 km fra Hvam forsøksgård. 

a. Grøfteforsøk8t pl stiv leirjord. 

Dette forsøket er utført av Jordkulturforsøkene, N.L.H. i tida 

1914-21. Resultatene er offentliggjort i Meld. fra Jordkulturforsøkene 

1916-17, Nordisk Jordbrugsforslmi11g 1919 og Beretning om N.J.F.'s Kongress 

1923. 

?eltet, som var på ca. 5 dekar, lå på Hvam Landbrulrasko.l,e , Jord 

arten var stiv leirjord med 85 % avslembare partikler ( < 0,02 mm) og 45 ~~ 

leirpartikler ( < 0,002 mm). Omløpet på forsøksfeltE!t var: havre, grønn 

fOr, nepe, bygg samt eng i 4 år. 
Forsøket var ordnet i 3 avdelinger med grøftedjup av 0,95, 1,10 

og 1,25 m. Innen hver avdeling ble følgende grøfteavstander prøvd: 6,9 

og 12 ganger grøftedjupet. Ialt ble det altså 9 ulike avstander fra 5,7 m 

til 15, 1 m.. Alle ledd ble dessuten prøvd både med og uten djuparbeiding. 
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Gjennomsnittlig avling i forenheter for de 8 forsøksårene framgår av ta 

bell !O• 

Tabell 20. Grø~teforsøk på Hvam landbruksskole 1914-21. 

Grøfte- Grøfteavstand= 1uiddelavlin:? i f.e. :pr. dekar og år. 
djup djup X 1.1::?d djuparbeiding Uten djuperbeiding Forskjell 

0,95 m 6 = 5,70 m 278 271 7 
li 9 = 8,55" 290 270 20 

" 12 = 11,40 " 288 257 31 

1,10 m 6 = 6,60 m 268 270 - 2 
11 9 = 9,90" 279 . 245 34 

" 12 = 13, 10 " 278 250 28 

1,25 m 6 = 7,50 m 250 264 - 14 
li 9 = 11,25 11 234 228 9 

" 12 = 15,10 11 240 218 22 

For det første ser en at det er liten fordel med djupe grøfter 

i denne stive leirjorda. Avlinga er jevnt over størst etter grunneste 

grøfting. Grøfteavstandene sammenlilmes best innen hver avdeling. 

Uten djupa.rbeidi:ng: Det er praktisk talt aaame avling ved grøfte 

avstandene 5,7 og 8,55 m n&r grøftene er 0,95 m djupe, ~en 13 f.e. mindre 

avling pr. dekar og år n~ grøfteavstanden er 11,4 m med samme djup. Ved 

bruk av djupe~e grøfter er det relativt stor avlingsnedga.."lg nl.r grøfteav 

sta.."lden økes til 10-11 m. 

Under vm•forhold som på Hvam~ skulle det derfor med vanlig jord 

arbeiding passe best med ca. 1 m djupe grøfter i 9-10 m avstand p{ stiv 

leirjord. 

Med djunarbeiding: Her ser det ut til at en uten risiko kan øke 

grøfteavstanden til 12-13 m. Grunnen til dette mu være at djuparbeiding 
til ca. 50 cm djup gjør leirjorda lettere gjennomtrengelig, slik at vatnet 

raskere kommer fram til grøftene. Dette synes for øvrig å være eneste nytt& 

virlmingen av djuparbeiding i dette forsøket. Ved sterk grøfting er det 

liten positiv eller bare negativ virkning av djupa.rbeiding, mens det ved 

svak grøfting er stor avlingsølming. 

I dette forsøket er det ingen gjentakelse av forsøksleddene, in 

gen paralleller; dessuten er forsøksplanen meget kom:plisert. Derfor er 

det vanskelig med større grad av sikkerhet å kunne si hva årsaken er til de 

forskjellige avlingsvariasjoner. 
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b. Grøfteforsøk på m.iele. 

To av forsøkene på denne jordarten er utført pd Hvam forsøksgård. 

Det ene ble ar.lagt i 1921 og avsluttet i 1936. Det andre forsøket begynte 

i 1925 og er framdeles i gang. Resultatene er offentliggjort i Beretning 

om Akershus landbruksskole på Hvam for 1928-29 og Melding fra Hvam forsøks 

gård 1941. 

Feltet 1921-36. Dette lå på 140 cm djup mjele. Med grøftedjup = 
80 cm ble avstandene 8, 12, 16 og 20 m sammenliknet, og med grøftedjup = 
110 cm avstandene 11, 16,5 og 22 m. Det var samme planteslag over hele fel 

tet med 6-årig omløp: ·havre, poteter eller rotvekster, bygg, samt 3 år eng. 

Feltet fra 1925, ligger på 85-90 cm djup mjele. Grøftene som er 

95 cm djupe, ligger overalt på leire, med avstandene 15 og 20 m. Men fra 

siste grøfta og ut til feltgrensen er det 35 m. Dette stykket er delt i 

5 m brede teiger, parallelt med grøfta, slik at en læ.n undersøke hvordan 

avlinga varierer med avstanden fra denne. Feltet er ellers delt i 7 teiger 

på tvers av grøftene med tilsvarende 7-årig omløp. Korn, poteter eller rot 

vekster og eng kan da sammenliknes side om side hvert år. 
Y.onklusjonen av disse to forsøkene ifølge forsøksleder Boysen er 

følgende: Grøftedjupene 80 og 110 cm har vært omtrent jevngode, og 15-16 m 

grøfteavstand klarte a tørrlegge mjelen selv i regnsomrer som 1924 og 1927. 

I tiårsperioden, 1928-37, med nedbør som ikke avvek mer enn høyst 15 % fra 
gjennomsnittet på Hvam 1923-40~ har det vært tilstrekkelig med 20 m grøfte 

avstand til alle forsøksvekstene. Boysen gjør imidlertid merksam på at 
jorda med svakeste grøfting har vært opp til 1 uke senere ferdig for såing 

om våren, og ellers tidligere uframkotlI!lelig om høsten. 

Feltet på Vøien, Romerike, 1934-41, lå på beite. :Jelding er gitt 

i Årbok for Beitebruk i !forge, 1944-45. 

Grøftene var 90 cm djupe, men mjelen var djupere. Rørene ble 

derfor lagt på et lag med kvitmose og dekke t med et lag bjørnemos .,, dve. 

isolert fra selve mjelen. Grøfteavstandene va.r 15, 20 og 25 m. 

Første året var avlinga lås og motsatt de senere år. Ellers var 

avlingene ganske jevne med klart utslag til fordel for sterkeste grøfting. 

Følgende relativtall viser dette: 

Grøfteavstand i m 

Gjennomsnitt 1934-4-1 

" 1935-41 

15 

100 
100 

20 ~ 
89,8 76,7 

88,1 74,9 

Et svensk forsøk på utpreget mjele viser resultat med samme ten 

dens som i forsøket på Vøien. Feltet ligger ved Uddeholm i Vl1rmland, like 
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ved IUa.raelven. Grøftene er her 1,2 m djupe i avstandene 15, 20 og 25 m. 

~ølgende tall viser relativ avling av høy i årene 1936-38: 

Grøfteavstand i m 

Gjennomsnitt 1936-38 

læsnetlbøren her er ca. 650 mm. 

15 

100 
_gQ_ 
91,3 

~ 
89, 1 

Utpreget mjele karakteriseres ved stor vasskapasitet og temmelig 

liten gjennomtrer.:gelighet for vatn. Slik jord bruker en cerfor erfarings 

messig å grøfte relativt sterkt. 

c. Grøfteforsøk på grasmyr. 
Det norske 1~.rselskaps forsøksstasjon på Mæresmyra har utført 3 

grøftef or søk på grasmyr, grøftef elt I og II på M.æresmyra og felt pa Ene bo 
i Trysil. fullstendig melding er gitt i Meld. fra Det norske 1t,rselskaps 

forsøksstasjon pl mresr~rrn i 1S3S og 36. Her er også resultat av forsøk 

på kvitr.,osemyr. I Melcling 1933 er det sammendrag av forsøksårene i Trysil. 

I Melding 1943 omtal.es ~røfteforsøk på Smøla, samt på :Fuglernyra i Mål.salv. 

På Ml!re landbruksskole er utført et grøfteforsøk i samarbeid med 

Sæter- og beiteutvalget. Resultatene er offentliggjort i .6.rbok for beite 

bruk 1938/39. 

Begge.feltene p~ Mæresmyra lt på godt formoldet starrmyr med fin 

sand (mojord) i undergrunnen, !:yra blir karakterisart som middels gjennom 

trengelig ~or vatn og undergrunn~n som ganske lett gjyzmomtrengelig. 

Grøft~fel t I.1 :.:ærosmyra, 1~07-37. :UettJ er forsøk med ulike grøf 

toavstandar til eng. Feltet ble anlagt av Glærum, og or det e Ide to grøfte 

forsøk her i landet. 

Før grøftinga var d~nne myra fra 80 til 120 em djup. Grøfte 

djupet i 1907 var 110 cm. Kest alle grøfter nådde ned i fast botn. Vod 

måling i 1935 var crøftedjupot ba.re 90-95 cm. Sammensyr.king i Løpc t av 
28 åx var s&lodes 15-20 cm. 

Følgende grøftcavstand~r ble prøvd; 8, 14, 16 og 18 m. Disse 

avstandene er sammonlikn~t bådo v~d 1. og 2. gangs slått samt m~d og ut~n 

sandkjøring. 

Til gjenlegget b l.e brukt allsidig frøblanding ; mon det var 

timoteien som domin~rte de første åxeno ved siden av litt kløver. Sen~re 

var det mest engr app og revehale. 

~or årene 1909-35 ble middelavling av høy for ulike grøfteavstan 
der, uten hensyn til antall høstinger og sand.kjøring: 

Gr~ftea.vata.nd i m 

Høy, kg pr. dekar 
_§_ ~ 
634 629 

16 18 - 
63S 624 
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De forskjellige grøfteavstander står :::,raktisk talt likt. ?,trra 

var dog ikke like djup over alt, men djupest på den smaleste teigen. 

Grunnvassmålinger gjennom de fleste forsøkssomrene viste lit3n forskjell 

i grunnvasstanden. I middel var den 80-95 cm for alle grøfteavstander, 

unntatt for 8 m teigen hvor den var noe større. 

Sandkjøring hadde relativt lite å bety for grøftinga. De fleste 

år er det slått bare t§n gang, ellers har avlinga ved 2 gangers slått vært 

litt mindre på 18 menn på 8 m teigen. 

Med hensyn til avlingsstørrelsen har 16-18 m grøfteavstand vært 

like bra som 8 m avstand på denne myrtype og under de værforhold som råder 

her. 

Grøftefelt II, Ma>,ressyra, anlagt 1912. Grøfteavstandene er 10, 

15, 20 og 30 m til eng og lkervekster. Feltet ligger på samme slags myr 
som det forrige. lt,ra. var i 1912 90-120 cm djup, og grøftene ble gravd 

110 cm djupe. Eøsten 1935 ble grøftedjupet målt til 80-85 cm. Sammen 

synking i løpet av 24 år var altså 25-30 om. 

E:ovedresul tatene framgår av tabell 21. 

Tabell 21. Grøftefelt II på Mroresmyra. 

Grøfteavstand, m 

10 (15) 20 30 

Høy, kg pr. dekar (middel for 19 år) 627 (533) 603 532 

"!3ygg, kg korn pr. dekar: 

1Iaskinbygg (middel for 6 år) 207 (205) 214 173 

Asplund li " 5 " 319 (278) 299 239 .. 
Havre, kg korn pr. dekar ( middel for 3 år) 295 (301) 307 308 

Nepe, f.e. pr. dekar (middel for 3 år) 746 (703) 726 633 

?oteter, kg tørrstoff ,r. dekar ( raid.del for 2 år) 688 (734) 683 742 

Grunnvasstand i cm, mai-sept., 1916-36. 93 (69) 69 56 

Undergninnen på 15 m teigen var sterkt leirblandet, mens det el 

lers var mer ren mosand. Tallene for 15 m grøfteavstand er satt i parentes 

fordi de ikke direkte kan sammenliknes med de andre, men de viser at tett- 

. heten i undergrunnen har mye å bety, selv om myra er såpass djup, som i 

dette tilfelle. Grunnvatnet har jevnt over stått like høyt (69 cm) på 15 m 

som på 20 m teigen. Avlingstallene tyder for øvrig på at 15 m avstand på 

denne leirholdige undergrunn er relativt svakere grøfting enn 20 m avstand 

på sandundergrunn. 
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Grøfteavstanden 30 m, med middelgrwmva.setand på 56 em, har 
avgjort gitt for svak grøfting til de fleste vekster. At havre og poteter 

har de høyeste avlingstall her, kan skyldes at tørken, særlig på forsommeren, 

var sjenerende i de år disse vekstene ble dyrket på feltet. Nepene hadde 

også tørre ar. 
I et 7-årig omløp med havre, nepe, bygg og 4 år eng blir den gjen 

nomsnittlige avling i forenheter pr. dekar og år iflg. forsøket følgende: 

Grøfteavstand i m 

Grunnvasstand i cm 

F.e. pr. dekar og år 

.1Q. 
93 

350 

,gQ 
69 

344 

30 

56 

303 

Konklusjonen blir, iflg. forsøksleder Hagerup, at på slik myr 

vil grøfteavstanden 15-20 m være passe. Han mener ellers at det vil være 

hensiktsmessig å holde seg nærmere 15 enn 20 m, fordi jorda da blir før 

ferdig om våren til arbeiding og såing. Likeså omdannes torva fortere jo 

mindre grøfteavstanden er. Det er ingen fare for at slik myr blir for 

sterkt grøftet. I enkelte tørre år har grunnvatnet på 10 m teigen stått 

125 cm djupt, uten nevneverdig skade for ve?..stene. 

På lmoesmyra bruker en ellers utenom gTøfteforsøkene vanlig 16 m 

grøfteavstand, bl.a. av hensyn til bekjempelse av ugraset som blir verre 

der det er svakt grøftet. 

Grøftefeltet på En.ebo i ':'rysil, 1912-24, la på lite formoldet 
starrmyr med underlag av leirholdig morenesand og grus. Myra var ca. 1 m 

djup. Grøfteavstandene var 10, 20 og 30 m til eng i 9 år og til grønnfor 
i 3 år. Grøftene har ikke all tid virket godt ~:::.,:;.a. ujevn synl:ing. 

Gjennomsnittlig avling var følgende: 

Grøfteavstand i m ··-----·-····-··-···-··-··--············-··---·-·-·· .. · .1Q. 20 30 
Høy og grønnfor, kg pr. dokar ... ·-···----··- 582 521 466 

Grunnvasstand, juni-juli, 1912/24, cm................. 70 52 45 

Som en ser, mii grunnvatnet også. her senkes til ea, 70 cm for å 
få størst avling. ll<ien til dette trengs mindre grøfteavstand her enn på 

Mæresmyra. Dels skyldes vel dette at sommernedbøren er større på Enebo, 

dels at vasstap ved fordunstning og transpirasjon er mindre p.g.a. lågere 

temperatur. Enebo ligger ca. 550 m.o.h. Men en kan hell~r ikke se bort 

fra forskjell i gjennomtrengelighet for myr og undergrunn. 

I forsøket på Enebo viste det seg tydelig at myra bl.a raskere 

omdannet og smuldret lettere for plogen på den smalest,) grøftateigen. Det 

var også. minst ugras her. 
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Herredsagr onom lun de, som var feltbestyrer, og som ellers har 

ledet jorddyrkingsarbeidet i bygda, mener på grunnlag av dette forsøket 

at 10-15 m skulle være passe grøfteavstand på liknende m:rr i Trysil. 

Grøftefeltet på ~.iære landbruksskole lå på 40 cm djup grasmyr med 

havleir i undergruru1en. Forsøket er derfor like mye et grøfteforsøk på 

leirjord som pa myrjord. 

Høyavling i middel for brene 1932-39 var følgende: 

Grøfteavstand i m ----··-·---··--···----····-··-·····"··---······ jQ 
Høy, kg pr. dekar ., .,_ ........ ., .. __ 7 22 

Grunnvasstand, midt :på teigen, cm .... .. 71 
li , 1 m fra grøft, cm - - ?? 

.!§. 
605 

64 

75 

20 

530 

55 

65 

Høyavlingene, som er middeltall for 3 ulike dyrkingsmåter, viser 

sterk nedgang for økning av grøfteavstanden fra 10 til 15 m. Dette er ri 

melig med den tette undergrunn. På denne grasmyr har det også vært best 

med en grunnvasstand på minst 70 cm. 

Utslaget for €l'øfteintensiteten var ellers størst ved den beste 

dyrkingsmåten, full oppdyrking. På den andre siden var utslaget for de 

ulike dyrkingsmåtene størst ved den ster~este grøftinga. 

Grøftefeltet på løken i Vestnes, Sunnmør~, 1S'3S-~,5. Dette fel 

tet lå på n:;dyrret beite. Jorda karakteriseres som riktig grunn~ med 
30-60 cm torvlag før dyrkinga. Under torrlaget var det g:rus, øverste del 

av gruslaget forholdsvis grovt. :Tør oppdyrking var det røsslynger. som :i:;re 

get vegetasjonen. 

Grøfteavstandene var 12, 16 og 20 ra, og grøftene, som i middel 

var ea. 1 m djupe, ble lSc;t iejen med stein. 

Gjennomsnittlig tørrstoffavling pr. dekar og år var for nevnte 

avstander henholdsvis 698, 698 og 696 kg; dvs. ingen virkning på avlingene 

ved å øke grøiteavstanden fra 12 til 20 m. :>ette må skyldes den lett gjen 

nomtrengelige undergrunn, og resultatet kan derfor ikke overføres på andre 

jordbunnsforhold. 

• Det nevnes for øvrig (Bj. Sakshaug) at på djupt tett myr og med 

nedbør som i Vestnes, vil grøfteavstand på 12 m sildeart være for stor til 

beiter. 

d. Grøfteforsøk på mosemyr. 

På ren kvitmosemyr er det hittil utført bare ett forsøk, nemlig: 

Grøftefelt IV på Mæressyra, 191B-36. Feltet lå på over 2 m dju,t 

lite formoldet kvitmosemyr. Grøftene var lpne med ens avstand lik 20 m, og 

120t 90 og 60 cm djupe. Det er utført måling av grunnvaestandon. Dette 
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kan gi visse holdepunkter vedrørende grøfteavstanden. Halv~a.rten av f~ltet 

var sa.ne.kjørt. 

Gjenno!llsni ttsavling av høy for 14 år var følgende: 

Grøftedjup i cm·-·-···-· .. -· .. ·········-···· 120 

Ut-en sand, l~ høy pr. dekar -.......... 170 

Eed li " " li li 380 

Grunnvasstand, mai-sept. cm.···············-·--········· 69 

90 

180 

510 

61 

60 

221 

510 

51 

Det beste resultat på. mosemyr er oppnådd ved å senke grunnvatnet 
til 50-60 cm. Grunnvatnat i mosemyr er Lkkø undergitt sa sforl-::e svingnin 

ger som i grasmyr under ellers noenlunde like vilkår. 

På mosemyr skulle derfor grunn grøfting være best; men 0,6 m 
djupe grøfter kan en ikke legge igjen. DGssuten viser det seg da at grunn 

vatnet om våren og høsten vil stå for høyt, myra blir for lite bæredyktig. 

0,9 m djupe grøfter kan legges igjen, men de kan snart bli for 
grunne og må tas opp igjen. Det kan da være like bra å øke grøf't eavat andon 
til 25-30 m oc sa ta grøftene omkring 1,0 m dju;J, under ~llers samr:iu vil 

kar som i dette forsøket (e. Hagerup). 

Grøft . .::felt pli Tveit, Rogaland, 1908-1.1., lå på starr-rik mosemyr 

av noe blandet samraensetning. 1~oselci€'-3t var 20-50 em djupt. Under de t to 
løse lag ko!ll!!ler on mer formoldet torv som im1eholder atskillige røttor og 

andre trorast0r, særlig av furu og bjør!:. Grøftene på forsøksfeltet nådde 

ikke noe sted ned i undergrunnen. De var 1, 10 m d jupe , i.3.ddelavling i kg 

pr. dekar for 4 av de 6 prøvde avstandene ble føl6end3: 

Grøfteavstand i m. ·-·-·--·--··.................................... 7, 5 
Eøy og grønnfor , 1909-14 805 

Tørr hå, 1911-12 _ _ 595 

Grunnva..ssta.nd, mai-jt:li, cm -.............. 67 

Den store avlingsforskjell mellom 7,5 og 8,5 m grøfteavstand 

skriver seg fra at på den smaleste t.::igon var det bedre myr med mindre moae , 
Poisøkarcau I ta tet poker ell,.:rs i retning av at myr med lit" mos e 

innhold må grøftes med ned til 7 m avstand ni:.r nedbør-en er så stor som h . .,r. 

Er det mer mose, ser det ut til at 10-12 mer passe avstand. 

Gr0ftefolt på Smøla, 1936-41, ligger på lyngrik mosemyr, nærm0st 
med brennt~rvkarakter fra 60-70 cm djup og nedov~r. 

Grøft~avsta.ndene 10, 15 og 20 mer sammenliknet. Grøft0no er 

tatt som torvgrøft~r (~il~grøfter), 1,15 m djup~. 

8,5 12,0 18,.0 

675 672 647 

661 570 535 

70 65 56 
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Det hittil offentliggjorte materiale (Hagerup, 1943) er for lite 

til at en sikkert kan si hvilken grøfteavstand som er best på denne myr  

ty:9an. 

Følgende oversikt, tabell 22, viser resultatet hittil i relative 

tall: 

Tabell 22. Grøfteforsøl:et, Smøla, 1936-41. 

Grøfteavstand i m ~ 
Vekst sæ 10 15 20 

Eng 1936-38 100 104,6 97,4 

Grønnfor 1939 100 93,9 57,3 

Havre " 100 93,9 72,5 

Vårrug li 100 125,0 72,5 

Poteter li 100 96,7 102, 1 

:E:ng I 1941 100 114,4 102, 7 

Eng II li 100 94,7 77,2 

Måling av grunnvasstanden midt på teigene og ved grøftene viser 

at denne myra ml være lite gjennomtrengelig, fortorvet myr i djupere lag. 

Grøfte!lvstand i m -··············--··············· ..lQ. 
Grunnvasstand, midt på teigen, cm .. ·-········· 39 

li 1 m fra grøft, cm 46 

15 

37 

44 

20 

31 

41 

Grunnvatnet ble målt i mai-sept. 1936, mai-aug. 1937 og mai-juli 

1938. 

1..Ied den høye grunnvaas t and som denne myra viser, vil det av hen 

syn til arbeiding med forskjellig redskap vår og høst være riktigst å holde 
grøfteavstanden omkring 10 m. Men det har også vist seg at myra her lett 

blir for tørr ved sterk grøfting. Dette må en da mo tv frke ved tromling. 

Den vanlige lyngrike eller grasrike mosemyr på Smøla blir ellers 

karakterisert som middels gjennomtrengelig for vatn (Sorteberg). 

Grøfteavstanden på bureisingsbrukena har variert mellom 8 og ca. 

16 m; men 10-12 m har sett ut til å passe best i de fleste tilfelle. 

Grøftefelt på Fuglernyra i Hålsel v, 1930-39. Dette er starrbrun 

mosemyr av ganske god kvalitet. Feltet ble dyrket i 1929, grøfteavstandene 

er 10, 15, 20 og 30_m. Grøftene var 1,10 m dju,e, og alle rer..ker n~d i 

fast botn. De ble gjenlagt med bordlurer. 

En har fått følgende hovedresultat: 
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Grøfte avstand i m ·-··-······-··-· .. ·····-······ .. ·············-··················--· .. ···· ...... _ ...... _.:·--··-·· .. - .... ·-··-·· 10 

Føyav Li.ng , middel 1930/38, relativtalL .... ·--···--···-·····-······················· 100 

Grunnvasstand, midt på teigen, juni-aug. (7 år), cm 71 

Grunnvasstand ved grøftene, juni-aug. (7 år), cm - 81 

15 20 - - 
90 94 

69 66 

83 91 

30 

84 

55 

80 

Grunnvasstanden ved grøftene varierte Lkke så mye, men har vært 

størst ved grøfter på 20 m teig~n. Dette skyldes bedre avrenningsforhold 

her , 

Grunnvasstanden midt på teigene rett?r seg etter grøfteavstandene. 

Fuglemyrene gir mange steder betingelser for godt fall på grøfte 

ne. Dette spiller inn ved valg av grøfteavstanden, i6et godt fall gir bedre 

avrenningsforhold. 

Ved lite fall, men jevnt god avrenning mener en at 10-15 m grøfte 

avstand skulle passe bra; med sterkere fall 15-20 m avstand. 

Det hevdes ellers at 12-15 mer den mest brukte avstand. Bruker 

en så stor avstand som 20 m, kan det være vanskelig å få gjort vårarbeidet 

i rett tid. 

Videre er det grøfteforsøk i gang pl ~iåmyra i Sør-Trøndelag, an 

lagt i 1935. Det er her 2 felt. Det ene er lagt på 50 cm djup moseholdig 

myr med undergrunn av moreneldr og grus. Det andre feltet er lagt på 1,0 

til 1, 70 m djup grasmyr , Grøftene er 1 , 10 m djupe. 

Normalnedbøren for året er her 1770 mm og for tida mai-sept. 

Grøfteavstandene er 7, 11 og 15 m. 

Inntil 1947 var resultat3t for disse feltane følgende: 

Grøfteavstand·--··-·-·-····-···-··--···-·············· 7 11 15 
Kg høy pr. dekar på: 

Grunn myr ( ca. 50 cm djup)·-·-······· 684 616 595 

Djup myr··- .. ············-········-···-··-····· .. ·-····· .. ······················-··· .. ·· 717 571 652 

Grøfteavstandan 7 m ser ut til å bli best for begge myrtypane. 

Forsøkene ber og andre steder har for øvrig vist at undargrunnen betyr mye 

når myra er grunn. 

I det foregående er r0ferc~t resultat~r v0s0ntlig fra norsk0 

grøfteforsøk ut fra den betraktning at disse resultater er mest aktuelle. 

Resultater fra utenlandske grøft~forsøk, selv om de kotil?ler fra 

våre naboland, kan sjdden overføres di.rekte. Spesielt gj 8ld0r do t bo f'or 

slike jordarter hvor gj0nnomtrangelighet0n for vatn vari0rcr mye innenfor 

samme jordart, f.eks. leirjord, delvis også grasmyr. 
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Som eksempel på divergerende resultater for leirjordas vedkommen 

det skal følgende nevnes: Ved forsøket på Hvam fant en at 9-10 m grøfte 

avstand skulle passe på stiv leirjord med vanlig jordarbeiding. I Sverige 

.ble det i 1932 anlagt grøfteforsøk på noe moldholdig, middels stiv leirjord, 

undergrunn av stiv ishavsleire, ved Lar.na ~orsøksgård i Skaraborgs lan. 

lll'snedbøren der er ca. 510 mm (gj.sn. for 40 år). For 11-årsperioden 1935- 

45 ble resultatet at med grøftedjup 1, 10 m for grøfteavstandene 14, 19 og 

24 m ble avlinga henholdsvis 102,1, 101~8 og 101s1 av avlinga ved 9 m grøfte 

avstand, dvs. i middel pral~tisk talt intet utslag for vcriasjon av grøfte 

avstanden. Ulike vekster ble dyrket i forsøksperioden. 

Liknende resultater er oppnldd for leirjord ved Kverning i Dan 

mark, 1927-34. 

IQidlertid må disse resultater ikke tydes derhen ~t jordas grøfting 
kan neg:i.isjeres eller betraktes son uvese.,tag; n.en f~r oss blir apør s .ålet 

'oar e i hvi Ikon uts-trckni:·1g r-esul tat ene kan overføres tii v2:re forho ... d. 

(Sammenstilling og bearbeiding av tidligere i de nordiske land 

utførte grunnvasstands- og grøfteforsøk finnes i det svenske tidsskrift 

Grundforbattring, speci alnummer 1, 1948: "Om torrH.ggningsgradens inflytande 

på kul turvaxternas avkaa trringv , av Gunnar :fallgren. 

Sar.~e sted også tilsvarende li tte:r-n.tu:-.1is'.t').) 

4. Skjønnsmessig besteP.lll:.else av grøfteavstanden. 

.r de nordiske land, samt i England, :5'ranlcrik3, de baltiske land 

o s f'L, har det vært og er ogsl vanlig med s1':jønnsmessig bestemm·!lse av grøf 

teavstanden. 

Av norske forsøksresultater er det ennå s5 få at de stort sett 

ikke kan bli annet enn til støtt·:;i for skjønnet, ved siden av praktisk 0r 

fa.ring. Forsøksresultatene gjelder jo strengt tatt bare for forsøksstedets 

jord, klima og vekstomløp. Siden utslagene kan va.riere fra år til år Jtter 

værforholdene, er det ikke sikkert at gjennomsnittstallene for forsøks,orio 

den vil vise noen ~arkert, optimal grøfteavstand. I stedet kan det være et 

brukbart område, eller med andre ord et visst spill~rom også for skjønnet. 

::;;t annet moment som mer sj,:?lden direl'::to kommer til uttrylr..k i av 

lingstallene, er om den for veks t ene optimale avstand tørrlegg\3r jorda til 

strekk~lig for arbeiding i rett tid vl:r og høst. m~r m& også skjønnet tas 

til hjelp, _idet denne side av s aken er av vesentlig betydning nå. 

Uormaltahellene kan også være til hj al p for skjønnet, solv om on 

ikke har noe mål for korr~tørr0lsen, mon bare klassifisJr~r jordarten etter 

beste skjønn. 
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For v~rt lands vedkommende er det v~l sannsynlig at s~jønnsmessig 

bestemmelse av grøfteavstanden blir den vanlige i lang tid, delvis ogst 

for alltid. Som oftest er det relativt små arealer som skal grøftes i 

hvert enkelt tiifelle. Jord, terreng og klima va.rierer også sterkt p& korte 

avstander. 
Det er naturlig at grøfteavstandene i praksis varier3r fra den 

ene landsdel til den andre. Denne variasjon framgår av oppgaver som Land 

bruksdepartementets grøftekomite av 1941 har samlet in..~ fra landbrukssel 

skapene i alle fylker. Tallene er stilt sammen i tabell 23: 

Tabell 23. Oppgaver fra landbruksselskapene (e. Grøftekomiteen). 

t 
1røfteavsta,1C\, m GrøfJ.;edju:p, m 

I i 

Leir ! Sand Morene j 1,zyr Leir Sand ::orene My:r 

ø. 10-12 - - I - 0,8-1,0 - - - 
A. 6-10-1 Z-15 12-20 - 10-20 o, 8-1,0 0,8-1,0 0,8-1,0 0, 8-1,0 
H. - - - - - - - - 
o. - - 12-20 - ca. 1 ,O ca. 1,0 ca. 1,0 - 
:a. 8-10 15-20 - 15-20 0,8-1,0 0,8-1,0 0,8-1,0 0,8-1,0 

v. 10-12 12-16 12-16 10-15 - - - - 
n 9-13 10-15 - 8-20 c.s-f,o 1t0-1,2 1,0-1,2 1,0-1,2 •• 
A-A. 8-10 - - 9-14 - - - - 
'V-A. 10 - - 8-10 1 ,o 1 , 1 1 , 1 1, 2-1,5 

R. 6-7 10-15 8-10 5-7 1,0 0,8 1,0 1, 2 

E. 5 7 7 5 0,8- 1, 2 

s.og Fj. - 6-10 6-10 7-8 - 0 ,8- 1, 2 

lÆ. og R. 10 - 12 5-6 - 1,0- 1,2 

s .~. 10 - - 7-10 - - - - 
i{ .T. 8-10 10· 12 10-18 0,8-0,9 1,0-1,1 1,0-1,1 1, 2 

N. 8-10 10-12-15 - 8-10 0,8-1,0 1,0 1,0 1,0-1,3 

rr, 10 12-15 10-12 8-15 - - - - -· I 

F. l 7, 15 I 0,7- 1,0 
i 

På leirjord i innlandsstrøk med o~) til 800-900 mm årsnedbør er 

grøfteavstanden van~ig omkring 10 m. Pt den aller stiveste leirjorda kan 

avstanden gå ned til 8-9 m, mens en for lettere leirjord kan bruke 12-13 m, 

unntaksvis 1Ll.,-15 m avstand. 
Dette stemmer for øvrig ganske bra med resultatet fra forsøket 

på Hvam, hvor 9-10 m avstand viste seg å være best pl stiv lairjord. 
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~tter de tyske normalavstandene a dømme skulle ogs å grøfteav 

standen bli liggen~e i dette omrcdet. En undersøkelse av Bj. Frøys~ad vis 

te at det stort sett er ganske bra overensstemmelse mellom de grøfteavstan 

der som brukes i praksis på Sør-Østlandet og de avstander en kommer til pb 

grunnlag av mekenisk ana.lyse og normaltabellene, særlig etter tabellene 17 

og 18. Overensstemmelsen er best for middels stiv og lettere leirjord. For 

den mest finkornete leire angir normaltabellene noe mindre avstand enn den 

som brukes i pr'ake i e, Denne tendens skulle ellers være den mest sannsynl.Lge 

for leirjord i det hele. 

For mjele stemmer normalavstandene meget godt med den avstand som 

etter forsøk og erfaring er funnet best. Dette er for øvrig også mer rime 

lig, idet mjelens gjennomtrengelighet for vatn i større grad er en funksjon 

av kornstørrelsen enn for leirjordas vedl:ommende. 

I landsdeler ned større nedbør brukes mindre avstander. Po lair- 

. jord bruker en i Rogaland f.eks. 6-7 o og i Hordaland ca. 5 m. Dersom disse 

små avstander erfaringsmessig viser seg å vær3 nødvendige, kan en ogsa si 

at de er i overensstemmelse med Fausers formel for korreksjoil av Grøfteav 

standen etter nedbøren. I Hordaland fylke er nedbøren mange steder oml::ri:ng 

4 ganger så stor som i innlandet. ~tter formelen blir grøfteavstancen da 

bare halvparten av innlandets avstand. 

Pn annen mineraljord i innlandsstr~k er ~røfteavstanden 12-20 m, 

men ned til 6-7-10 m ~0 Vestlandet. Rimeligvis krever mjelen erfc::l.ringsmes 

sig den sterkeste grøfting av disse jordartene; etter forsøkene er 1:3-16 m 

avstand tilstre~:kelig. l~orenejord kan også være meget tett ; men systema 

tisk grøfting av denne ar mer sjelden nødvendig i innlandsstrøkene. I de 

nedbørrike strøk derimot synes grøfteavstanden rå denne jordarten å holde 

seg omkring 8-10-12 m. 

2å myrjord varierer grøfteavsta...~den fra 10-20 m på Østlandet til 

5-6 m på Vestlandet. Av ren kvitnosemyr er det ennå dyr'ke t relativt Li.t e , 

slik at oppgaven3 i mindre utstrekning må antas å gjelde for denne. Gras 

rik og lyngrik mosemyr som er st2rkt fortorvet i djupere lag, ser 3tter for 

søk og erfaring ut til å måtte grøftes mest like sterkt som grasmyr (se f • 

eks. forsøket Tveit, Smøla). Dette blir særlig aktuelt i kyststrøkene, idet 

myrene her ofte er sterkt fortorvet selv om det er mosemyr. Den s&kalte 

fett-torv synes å stamme fra kvi tmosemyr og over-gangsmyr-typen ( Lend e-Nj å}, 

Som kjent er fett-torv nes t ugj ennonrtr enge Li.g for vatn. 

For ren, lite omdannet kvitmosemyr i iD.nlandsstrøk or det trolig, 

at grøfteavstanden bør være 20-25 m> om grøftene skal legges igjen. 
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For P.TUnne myrer vil undergrunnens beskaffenhet være avgjørende. 

Er det f.el~s. leir i undergrunnen og myr Lage t er bare 30-40 cm djupt, vil 
grøfteavstanden måtte bli mest som for leirjord ( se f'or søke t på 1-:ære 1 and 

bruksskole). Eller om det er grus i undergrunnen, vil grøfteavstanden kun 

ne økes betraktelig (se forsøket på Løken i Vestnes). 

Det kan ogs& være av interesse i tenne forbind~lse å sammenlikne 
med de vanlige grøfteavstander i Danmark og Sverige. 

I Danmark bruker en nå mye den f'r amgengemåto at en bestemmer grøfte 

avstand og djup på grunnlag 8Jl omhyggelig, skjønnsmessig jordundersøkelse, 

idet en tar hensyn til klima og driftsfor~. Følgende avstander og djup an 

vendes vanlig nå ( e. J .J!. Jakobsen, 1946): 

Grøft~avstand ved 
tverr grøfting 

lleget stiv leirjord 10 - 12 m 

Stiv leirjord 12 - 16 11 

Alm. leirjord 16 - 18 11 

Sandbl. leirjord 18 - 20 11 

Leirbl. sandjord 20 - 25 t1 

Sandjord 25 - 40 11 

Grøftedjup 

1,0 m 

1, 2 t1 

1, 2 t1 

1, 2 t1 

1,0 11 

0,7-0,9 rn 

På myrjord bruker en vanlig stor avstand, ea. 40 m. Om det visar 

seg nødvendig, setter en senere inn mellomgrøfter her. En ser saJ.cen slik 

at i tvilstilfelle ':lr det best å grøfte sval:t. Det er billigera å legge 
inn enkelte supp l er-ende grøfter sener e enn å grøfte hale az-e al e t unødig 
sterkt. 

Som en ser, er det ikke på langt nær sb. stor variasjon i grøfte 

avstanden som hos oss. Hen så er det heller iklce si var Ler ende nedbør , 

Middelnedbøren for lret i tida 1886-1925 va.rierer mellom 520 og 740 mm. 

Den vanlige grøfteavstand (og grøftedjup) i Sverige framgår av 

følgende sammenstilling (e. G. Ekstrum, 1947): 
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Tabell 24. Grøfteav~tand og grøftedjup i m pl ulike jordarter. 

Avstand Grøftes Djup l 
Varierer Hiddel- stundom Varierer Uiddel- 
mellom tall ikke mellom tall ---- 

Grovmo 14.-30 21 + 0, 9-1, 1 1,0 
Finmo 12-26 18 0,8-1,1 1,0 
Mjala 12-20 18 0, 9-1,2 1,0 
Lerig sand 14-28 19 o, 9-1, 2 1,0 
Lerig mo, lerig mjhla, mo- 

13-22 17 o.e-t;z 1 ,o och mjallattlcra 

1{ellanlera 12-20 16 o, 9-1, 2 1,0 
Styv lera 10-20 15 0,8-1,2 1,0 
lzy-cket styv lera 9-16 14 0,8-1,0 1,0 
Morl1..11s and 12-25 17 + 0,7-1,1 1,0 
Eorliruno 11-20 17 1,0-1,2 1,0 
Lerig nora.'1, mora.nlattlera 14-20 16 o, 9-1, 2 1,0 
i.:Ora.nmella..'1lera, styv 12-18 15 o, 9-1, 2 1,0 mor-anl er a 

Gyttjelera, lergyttja, eyttja 14-40 + o, 9-1, 1 1,0 
Torvjord, l:1g formultn. 16-40 25 + 0 ,8-1,3 1 , 1 

i 
li med e Imå tt, f'or'mu L ,;n. 15-40 23 + o.s-t ,e i , 1 
li 

hog f'orrm'l t n, ~----~- + o.e-f .: 1 , 1 
.. 

Den årlige middelnedbør varierer frc. 440 mm i lforrbotten Lån til 

520 mm i Hallands Lan , 

For leirjord, særlig lettere leirjord, og torvjord er ;røfteav 

standene jevnt over større enn hos oss. I m:araborgs Lan med årsnedbør 

ea. 600 mm er avstanden i meget stiv leirjord 14-15 m og 15-30 mi godt 

formuldet my.rjord. Grøfteavstanden i leirjord har ellers tendens til å 
øke, bl.a. på grunn av resultatene fra La.nna forsøksgård i samme lan. 
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XV. GRØFTI;:!)JUFCT. 

Grøftene blir som regel ikke like djupe over alt, men med grøfte 

djupet mener en middeldjupet i sidegrøftene (sugegrøftene). 

Av tabellene 23 og 24 vil en se at grøftedjupet varierer noe i 

praksis, men relativt langt mindre enn grøfteavstanden. Det har likevel 

vært og er framdeles delte m~ninger om grøftedjupet. Spørsmålet er lite 

forsøksmessig gransket ennå, men de forsøk som er utført på forskjellige 

steder i verder- over relasjonen mellom grøftedjup og avling synes å tyde 

på at grøftedjupet i mange tilfelle har relativt lite å bety for avlinga. 

De gamle steingrøftene her i landet viser seg oftest å være svært 

grunne, når en treffer på dem ved jordarbeiding. Ofte går steinfyllinga 

like opp under matjordlaget. Før midten. av forrige århundre brukte en grun 

ne grøfter også i andre land, f.el:s. England. Omkring århundreskiftet skulle 

grøftene være mye djupere. I den senere tid er det igjen tendens til å bru 

ke grunnere grøfter. 1,fens grøftedjup på 1,2 - 1,3 m tidligere var ganske 

alminnelig både hos oss og f.eks. i Sverige, er det nå vanlig omkr-Ing O, 8 - 

1,0 m. 

Det har vært en e.lminneli.:; oppfatning at en me l Lom grøfteavstand 

eg -djup skulle ha et visst avhengighetsforhold, nemlig: jo større djup, 

d es to større avs t and , For jord.arter med lite gjen.'1om'~rengelig undergrunn 

synes ikke dette å holde stikk. Vatnet strømmer ikke til ~røfterørcne på 

en slik måte som forutsatt om ner.!te avhengighetsforhold sku!le eksistere. 

Tidligere e~ nevnt de svenske undersøkelser av Flodl>:vist og hans teori om 

permanent og temporært grun:1vatn. Det temporære grunnvatn dannos i det 

øvre moldholdige jordsjikt, matjordlc:get. :Stter en tids regn vil under 

grunnen i lei~jorda bli ganske tett. Det tem~orære grunnvatn strømmer 

derfor vesentlig i matjordlaget mot grøftene. Her synker det ned til led 

ningene gjennom den relativt lett gjennomtrengelige grøftejorda. Grøftene 

forutsettes å ligge tvers over fallet. 

Avstrømningsundersøkelser i forbindelse med grøfteforsøket ved 

Kvorning (mellom Viborg og Randers, Jylland) synes å bekrefte Flod.kvista 

teori. Forsøket er utført på stiv leirjord. De store avstrømninger fikk 

en meget hurtig etter snøsmelting og etter kraftig regn. Dette ville nep 

pe ha vært tilfelle om vatnet først skulle passere gjennom undergrunnen. 

Ved Kverning ble grøftedjupene 80, 115 og 150 cm prøvd, men on fikk ikke 

regelmessig utslag for ulike djup. 
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Noe av samne tendens synes å vise seg i resultatene fra Lanna 

forsøksgård i Skaraborg Lan , Sverige. Jord.arten på forsøksfeltet er "mull 

hal tig till mullrik me l Lanl er-a på styv ishavslera". I middel for 10 for 

søksår har avlinga ved 14 m avstand og 1,10 m djup blitt 98,3 '.'.~ av avlint'.;a 

ved samme avstand og O ,8 m grøftedjup. De forskjellige vekstene har dog 

ikke reagert helt ens. For høsthvete har s&ledes det største grøftedjupet 

vist seg heldigst. For havre går tendensen i motsatt retning. Engvekstene 

har vist seg mest tolerante. Høyavlinga ble omtrent ens enten grøfteavstan 

den var 7,5 m og djupet 1,4 meller avstanden var 22,5 m og djupet 0,6 m. 

Disse z esu.I tater &·j elder jo strengt tatt bare for forsøksstedet, men kan 

likevel være n:rttige andre steder i kombinasjon med praktisk erfaring. 

I forsøket på Hvain var 95 cm best til eng og 110 cm best til bygg 

og nepe. Eer viste det seg ellers at grunnvatnet etter sterkt regn stod 

høyest på teigene med de djupe grøftene. Om våren ble jorda ~a disse teig 

ene ser:ere bekvem for arbeiding. Dette er uttrykk for at bevegelsen i det 

permanente grunnvatn er meget Langsom, Det tar lengre tid for vatnet å 
koI!line fram til ledningene når de ligier djupt. Dette forhold blir s::=lig 

utpreget i stiv leirjord p.g.2 .• dens ubetydelige gjen.Y1omtrengelighet for 

vatn i gjennomfuktet tilstand, altså om voren og etter høstregnet. I·.:en 

det er særlig i denne tida at en ml. søka l, holde leirjorda bekvem for vår 

arbeidene og om høsten tørr nok f.2ks. under potetopptaing og høst~løying. 

Først og fremst bør en sørge for hurtig bortledning av overflatevatn o~ 

tem:porært erunnvatn. Til dette form~l har det liten hensikt å grave grøf 
tene djup0. 

I tørl..:eperiocier vil erunnvatnet zunne senkes mer ved djupe enn 

ved grunne grøfter, også på stiv leirjord. Denne virkningen kan ikke sies 

å være så heldig eller nødvendig for planteveksten. Er jorda bevokset, vil 

planterøttene i vegetasjonstida pumpe opp så store vassmengder at dette 

sannsynligvis vil virke sterkere på grunnvassta.ndeil enn grøftedju,et. (Ved 

undersøkelse har en funnet over 1,5 m djupe hveterøtter i leirjord). Derfor 

har en også sett at grunnvatnet kan synke betydelig under grøftebotnen om 

sommeren. Her kan nevnes at ved Y.vorning fant en ikke større forsl:jell i 

grunnvasstand for grøftet og ugrøftet leirjord i vegetasjor.stida. 

På lettere jord med større gjennomtrengelighet for vatn, men like 

vel med god kapillær ledningsevne, kan en uten ulempe for ;lantene og bru 

ken ha djupere grøf~er i større avstand. Av hensyn til kos tnaden er det 

likevel ga..~ske snevre grenser for hvor djupt det vil løn..~e seg å grave grøf 

tene. 
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Dersom det er nødveP-dig å grøfte lett sa:1djord, bør en være for 

sik:tig med å bruke djupe grøfter. 

Er jorda sterkt lagdelt, med stor forskjell i gjennomtrengelig 

het i de forskjellige Lag , kan det være grunn til å gjøre zrøftene noe djup 

ere eller grunnere enn vanlig. Dersom en over en vesentlig del av arealet, 

som skal grøftes, finner et for vatn lett gjennomtrengelig sjikt litt under 

vanlig grøftedjup, kan det lønne seg å legge ledningene i dette nivl. Der 

ved kan deres virkning bli så mye større at avstanden kan økes vesentlig. 

Det hender jo at en ved grøfting av leirjord eller tett myr kan komme ned 

i sand- eller gruslag. På den annen side ha= en tilfelle hvor løs myr, 

mjele eller sandjord ligger på tett leir i 80-100 cm djup. Det er her lite 

å vinne ved å le~ge ledningene nevneverdig ned i leirjorda. Det meste av 

vatnet vil likevel renne fram til grøftene i det løse jordlacet oppå leira. 

For myr er det verre å velge hensiktsmessig grøftedju:-,. En må 
da søke åta hensyn til at myra vil synke sammen etter grøftinga. Denne 

synking blir størst i ~eget djupe, våte og svampete myrer. En kan her bli 

nødt til å grøfte om ig~en etter få lr. 

Synkinga sky Ldes de l s at det frie vat ne t fjerr:,1s slik at massen 

faller sammen, dels at torva krymper ?•g.~. at den smatt on senn tørker ut 

etter grøftinga. Størst krymping får en under ellers like forhold hos 

sterkere omdannet torv. Dessuten få:r en svinn ved at lufttilgangen befordrer 

oksydasjons~rosessor og mikTobiologisk virksonjet. 

Ved GisseHs forsøks;lrd i Jæitland har en utført forsø:.C over 

synking pl::. Gisselåsmyra for 10-års perioden 1922-1932. Tallene f;r fø:!.gcndc: 

Tabell 25. 

1ityrdjup i cm ln~all bori:.·-:::s:pun..~t0r Synkinz i 
cm ,-: ,-~ 

0-50 15 14 43,0 

60-100 25 20 24,0 

110-150 57 24 18,3 

160-200 57 27 15,4 

210-250 50 33 14,2 
260-300 25 38 14,2 

> 300 10 41 12,4 

Som en kunne vente, er den absolutta synking størst hvor myra er 

djupest, men prosentisk størst synking har de grunneste myrpartier. For 

~vrig kan nevnes at lite formoldet m:rr viste størst synking. Dessuten er 
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synkinga mye større der hvor myra brukes til ~pen åker enn hvor den brukes 

som varig eng. 

På grunnlag av materiale fra Gisselås er HaJ.lekorui kommet fram 

til følgende relasjon: 

y = 0,09x + 12, hvor 

y = den totale synking i cm 

x = myrdjupet i cm. 

:rronsta..l'lten i likninga betyr at svinnet i det øverste torvlag 

som følge av kultiveringen skaJ. dreie seg om 12 cm. 

Ved ny nivellering i 1942 fant en at synkinga i arene 1932-1942 

var bare 5 cm i middel, dvs. :praktisk talt unnagjort i første 10-å.rs ::_:;eri 

oden og var da 2,5-3 cm i middel pr. lr for myr som var inntil 2,5 m djup. 

Følgen av synkinga er bl.a. at grøftene blir grunnere ~ed tida. 

Dette \ir mest utpreget i kvi tmosemyr og li:~nende myrtyper. 3n annen er 

faring går ut på at fallet i grøftene kan bli forstyrret. Synkinga gjør 

seg også gjeldende for myrlag under grøftebotnen. Iå et vis synker hele 

0ller deler av grøftesysteCTet ned. 

Synking av grøftebotnen ble ogsn undersøkt i forsøkot pu Gissel 

asmyra, og følgende sammenstilling viser tendensen: 

Tabell 26. 
- 

I Synking av 
Skifte I.zy-rdjup, ' Grø:'t0djup, 

mrra r .::;røftebotn<)n i middel i cm cm 
I ~·~ av myra.s 

1922 I 1932 1922 1932 cm I cm I aynki.ng - 
XVI ' I" 60 I 67 29 36 122 

~223 I, 194 I 
" 80 78 29 27 93 
li 100 95 29 24 83 
li I 120 97 29 6 21 
li 140 111 29 0 0 

~ ' 
XV 

r, 
60 56 37 33 89 l ,1e " 80 67 37 24 67 

li > 141 I 100 79 · 37 16 42 

" 120 84 37 1 3 
li 140 103 37 0 0 ,,/ 

V 221 189 120 93 32 11 34 

IV 201 169 I 120 95 32 7 22 

Som en ser, er det botnen i de grunnaste grøftene her som sank mest. 
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På Store Vildmose, Jylland, har en mn t aynki.ng son varierer fra 

38,7 cm i løpet av 14 år til 115,7 cm i 11 år. Tallene skriver ses fra un 

dersøkelser i årene 1925-19~1. Synkinga syntes ennå ildce å være avsluttet. 

Tidligere er nevnt at på M~resmyra sank grasmyr på et felt som 

stadig lå til eng 15-20 cm i løpet av 28 år, og på et annet felt som skifte 

vis var oppe til åker 25-30 cm i løpet av 24 år. Forskjellen koraner ikke 

bare av driftsmåten, men myra på det sistnevnte feltet var v~tere før grøft 

inga. På TuJæresmyra har det vist seg nødvendig å grøfte om myr etter ca. 

30 år. Det gjelder både gr asmyr og mosemyr. 

På myrjord ved Stend landbruksskole i Hordaland~ har Byrkjeland 

funnet o~ntil 1,5 m synking i løpet av ca. 65 lr, Videre er han p~ grunn 

lag av materiale fra 33 herreder i Hordaland kommet til at det i gjennom 

snitt forsvinner ca. 2 cm om året når det drives vanlig engskiftebruk. 

Dette medfører omgrøfting av myrene etter ca. 30 år. 

Undersøkelse av 3 mindre myrer pe Jæren viste en synking av i 

gjennomsnitt 2,8 cm pr. år for en 10-frs periode. 

Løddesøl har undersøkt synking av ei myr på Justøya i Vest-Agder. 

:.zyrhøyden i dag ligger 1,5 a 1,6 m under niv::et for 70-75 år siden. Dette 

blir i gjennomsnitt ca. 2 cm synking pr. år. På denne myra har det i lengre 

tid vært intensiv jordbruksdrift, og omgrøfting har vist seg nødvendig med 

15-20 års mello~.rom. 

Så stor syn1dng som nevnt for Store Vildmose kan en vans::elig ta 

fullt hensyn til ved første gangs grøfting. Grøftene blir alt for djupe, 

og dette er særlig uheldig i kvitmosemyr. :8r det risiko for stor synki~g, 

bør en heller søke å la grøftene stli åpne noen år. De ren.s::es da opp, 

eventuelt graves de djupere når de senere leeges igjen. 

Om en regner med å måtte grøfte om myra etter 25-30 Iæ , skulle 

en i mange tilfelle ikke behøve større synkingsmonn enn 25-30 cm. ?tzy-ra 

kan for øvrig synke ujevnt slik at fallet kommer i ulage, og ledningene 

må legges om tidligere. 

Få grasmyr bør grøftene tas 110-120 cm djupe, dersom myra er så 

dju~. Derved vil grøftedjupet være sikret i mange lr, om en ffu, synking 

av størrelse som nevnt fra I!æresmyra. For øvrig er en ikke så utsatt for 

skadevirkning av for djupe grøfter i grasmyr. På tett myr, eller myr som 

holder sterkt på vatnet kan det være vel så heldig ~ed litt grunnere grøf 

ter, omkring 1,0 m. 

På kvitmosemyr er det lett å. gjøre skade ved for djupe grøfter. 

1t,Ta blir for tørr. På 1færesmyra var det best med 60-90 cm åpne grøfter. 
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Skal en pt. slik myr bruke lukte grøfte:,;, m"' de t""'9 md.ns t 1 m dju:9e. Av 

stande~ gjøres da tilsv~xer.de større. 

?å steder med s t.srk't spesialisert :pla.ntedyr:--.ing kan det bli tale 

om a rette grø:ftedjupet etter kravene til den <iktueJ.le vekst. Ros oss blir 

dette aktuelt særlig hvor en av klimatiske grunner er henvist til ensidig 

høyavl og beite. l1il permanent eng og bei-te kan grøftenegod.tvære grunnere 

enn når jorda skiftevis skal være oppe til l.l~er. Særlig vil innslag av 

høstsæd og rotvekster betinge større grøftedju~. Av rotvekstene synes suk 

kerbeter 2 stf i en særstilling. I Sverige, Danmarlr og 11ellom-furopa er 

det siledes vanlig å bruke atskillig djupere grøfter i sukkerbetedistrikt 

ene enn ellers. I frukthager har det ogsl vært vanlig~ bruke djupe grøfter, 

bl.a. fora motvirke tendensen til at ledningene tettes igjen m~d røtter. 

Grøftedjupet bestemmes ikke bare av hensyn til kul turvekstenes 

krav og jordarten. Ogsl holdbarhetssynspunkter gjør seg gjeldende. Det 

en særlig er redd for ved bruk av relativt grunne grøfter, er økt risiko 

for: 

1. Røtter som vokser inn i ledningene. 

2. Frostskad-ar på rørene. 

3. Rørene ulages ved teleheving 

4. Jordinr.slamming i ledningene. 

Vi vet at vekstenes røtter kan gc.. til betydelig djup ; hveterøtter 

til minst 1,5 m, røtter av luserne og sukkerbeter til over 2 m. I sukker 

betedistrikter, som f.eks. Skåne, vil en framdeles ha grøftene minst 1 t0- 

1, 1 m djupe for å motvirke innvel:sing av beterøtter. Røttene fra enlrige 

planter vil dog snar t visne og rltne bort eller skylles ut av r'ør-eno , Mer 

sjenerende er røtter fra flerårige eller treaJdige vekster. Di.ase kan i 

løpet av kort tid fylle rørene helt. 

I alminnelighet kan en ikke legge rørene sa djupt at de er helt 

sikret mot at røtter vokser inn ; men en bør såvidt mulig unngå. å dyrke 

vekster som luserne og sukkerbeter på nygrøftet jord. Når jorda over led 

ningene har satt seg, ser det ut til at risikoen for at rørene skGl vokse 

ifjen med røtter er betydelig mindrej enn når grøftejorda er løs. 

Frostskade på rør i grøfter ser ikke ut til å være no~n nevne 

verdig ulempe under vanlige forhold. Det hevdes undertida at rørene bør 

ligge så djupt at de ikke fryser selv i strenge vintr3r. I Finnland har 

en f.eks. av denne grunn i sydlige trakter gravd grøften8 1,20 m djupe, i 

de nordlige landsdeler 1,40 m. 
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Nyere undersøkelser av tele~oblemet viser at nor jorda f'rys, 

bindes en betydelig vassmengde i telesjiktet. Vatnet ledes hit 1-:a~:ills:irt 

fra underli_;gende Lag , Dette fører til at jordlaget, som grøfterørene lig 

ger i, etterhvert blir mi.ndr-e vaasho.Ldag • 3.ørene tømmes ogs&. ]:loe vesent 

lig tilløp ovenfra gjennom telen blir det knapt på denne årstida i tral:ter 

som normalt har frost, tele or snø. 

Ner rørene således kan forutsettes tomme og jorda omkring dem er 

mindre vassholdig, blir det li ten fare for sprengvirkning, om frosten sku I« 

le nå så djupt. 1Jed ca. 1,0 m grøftedjup vil 1 adni.ngene hos oss i de fleste 

tilfelle være sikre i snødekket jord. ~en er jorda enkelte steder sterkt 

trafikert, kan telen trenge ned både fort og djupt. Under slike forhold 

ka.~ en a~takelig ikke se bort fra at frosten kan ødelegge rørena. Det sam 

me blir tilfelll:l om rørene er u;jevnt lagt, slik at det enkel te steder står 

vatn i dem. 

Hva teleheving angår, er det gitt at risikoen for d~tte blir 

større jo grunnere grøftene er. Det blir særlig aktuelt i jord med tandens 

til sterk teleheving (myr, mojord og mjele). Her vil det derfor ikkd være 

klokt å bruke for grunne grøfter ; men omkring 1,0 m djup vil i dG f'Lee t e 

tilfelle rekke til hos oss. 

Grøft~djupets innflytelse på gjenslamming av l8dning~nd dr et 

lite undersøkt og derfor uklart spørsm~l. I nygrøftat jord kan ~n ettor 

snøsmalting og etter sterkt regn undertida op,dage store hull i ?Tøfta 

jorda over ledningen. Slil~a hull er laget av overflatevatnet i den rela 

tivt løse grøftefylla. Lig6er l~dningene så grunt at vatnet kan foss0 

like ned til dem, er det klart at faren for gjens1ammin6 er tilsted.;. Slike 

hull bør derfor hurtigst stoppes igj~n. :~11.::rs kan en sikkert si, hva gjan 

sla.mming angår, a-t nøyaktighoten ved arbeidets utførelse bl.a. rørlegginga, 

spiller en større rolle ann grøftedjupet. 

Som ko1~lusjon kan vi sette høveligstcl grøftedjup i jord som skal 

brukes til vanlig omløp med åk0r og eng, til følgende: 

Ren l.Jirjord ' Grov sand og grus j 80 - 100 cm 

Annen mineraljord 100 - 120" 

I~ vi tmo s emyr 100 - 110" 

Grasmyr 110 - 120" 

Samlegrøften:3 blir som regel litt djupera enn så degrøf'bene ; men 

hvor mye beror på rørdimensjonen i samlegrøfte og hvordan rørene koples 

sammen. 
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XVI. JPNE KONTRA. 11..1Y.7E G~5'TER I JISTALJGRØFTING. 

Med detaljgrøfting menes ber grøfting på det enke I te jordstykke. 

3n annen kate6ori av grøfting er graving av større eller mindre grøfter 

som avløp fra eiendonu::en til en eller annen resipient. De større avløps 

grøfter kalles også gj "!rne kanaler. 

Åpne grøfter vil en nå ha minst mulig a:v i jordbruket. Tidligere 

har vi brukt en ~el åpne grøfter i detaljgrøfting, men ikke i den utstrek 

ning som i våre naboland. I ~isse deler av Sverige og i stor utstrekning 

i Finnland forekommer bruk av åpne grøfter med liten avstand, også på opp 

lendt jord. I vestre Sverige f.eks. er jorda fra g@lllilelt systematisk grøf 

tet med åpne grøfter i 15-18 m avstand. Dette fins også ennå, men som et 

ledd i tidas rasjonaliseringsarbeid, blir disse grøftene mer og mer erstat 

tet med lukte, som regel rørgrøfter. Derved blir det bedre muligheter for 

mel.ani.s ert drift. 

Å,ne grøfter tar ellers bort en stor del av jordarealet. Det 

trengs mange bruer og overganger mellom skiftene, og grøfteskråninr.ene er 

tilholdssted for ugras og plantesykdommer, som herfra spredes ut over fil<er 

og eng. 

Grøftene må r enskes opp regel1:1essig og ofte. ~ fallet li te, 

vokser botnen fort til med gras. Hele profilet må da sl~s minst en ga:ng 

hver sommer , Dette gir store driftsutgifter. Det ser også ut til at effek 

ten av åpne grøfter er mindre enn av lukte. I f'Lnake forsøk (Taneli Jun 

sela, 1945) på stiv leirjord har en bl.a. funnet at: 

1. Om høsten og vlren stod grunnvatnet lågere i jord med lukte grøfter enn 

hvor grøftene var åpne. Om sommeren derimot stod det høyere i jord 

med lukte grøfter. Dette mener en skyldes mindre fordunstning her enn 

hvor grøftene var åpne. 

2. Telen gikk 15-20 % djupere og hadde større vassinnhold i jord oed åpne 

grøfter eIL~ hvor de var luld<:et. Dette medførte 7-10 dager senere opp 

-tørking om våren. 

3. Jorda med lukte grøfter ble derfor fortere varm om våren. l.ret 1940/41 

fant en i midten av mai en temperaturforskjell i 20-60 cm djup av i mid 
o del 2,4 C. 

Når de åpne grøfter blir vasstemme i kalde vintrer med lita snø, 

får en orså tele i botnen. Dermed da.nnes·det et slags telatraug. Særlig 

i myrjord vil denne telen p.g.a. skyggen i grøftene tine senere opp enn te 

len i jorda mellom grøftene. Av dette følger dårlig virkning om våren. 
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Ellers kan nevnes at åpne grøfter krever et betydelig grave 

arbeid. En relativt stor jordmasse skal tas opp oc dessuten fjernes eller 

spredes utover. I myr, hvor en f.eks. kunne bruke sd deakr-årrmg 1:0,5, vil 

le det således bli minst dobbelt s&. stor jordmasse 6. ta OP?• I leirjord 

blir forholdet enda ner ugunstig. Dette gir så mye større gravekostnad at 

de sannsynligvis ikke blir billigere i anlegg enn f.eks. rør-, tre- eller 

torvgrøfter. 

Til tross for de nevnte ulemper kan det være forhold som gjør 

åpne grøfter ønskelig eller ~ødvendige i forbindelse med detaljgrøfting. 

Således er de brukbare når det er vanskelig {J skaffe avløp for tilstrekkelig 

djupe, lukte grøfter. Dette f.eks. på grunn av for høy vasstand i resipi 

enten og lite eller intet fall på terrenget. lpne grøfter kan være grunnere 

og med mindrø. fall enn lukte, men likevel effektive, bl.a. fordi en fro' re 

lativt rask bortledning av overflatevatnet. 

I løs myr kan det være hensiktsmessig å bruke åpne grøfter ei 

tid, inntil grøftebotnen er fast nok til å bære lukk:ingsmaterialet, eller 

til myra i hovedsaken har sunket fra seg. I Danmark har en f.eks. citlt 

inntil 25 cm syr.leing i løpet av 4 månedør etter at vasstanden i myra (lav 

mose) var senket fra. overflaten til ca. 60 cm under den ( J .L Jakobsen, 1946). 

I lcVitmosemyr vil dessuten grøfteavstanden kunne gjøres relativt stor, og 

grøfteveggene kan for ei tid stå pral(tisk talt loddrette. 

Evor en har særlig jernholdig vatn med sterk okerutfelling, kan 

åpne grøfter være berettiget. Det sammo gjelder i s~og, hvor røtter fort 

ville stoppe eventuelle ledninger. 

I skogen er grøften2s oppgave i hov~dsa.ken oft3 ålede bort over 

flatevatn, flomvatn. De legges da i Låger e ·:partier, ofte ganske grunne og 

med uregelmessig forløp. De er lite skikkat for lukking. :::::n annen type 

av skogsgrøfter må også helst stå åpn8, n8mlig de s.k. forsvarsgrøfter. 

Dette er grøfter som skal skjære av grunnvass-sig ell~r ta imot overflata- 

vatn for å hindre forsumping av nedenforliggende skogsterreng. 

Tilsvarende avskjærings- eller flomfrøfter brukes ogsu i jord 

bruket når en vil beskytte lågere liggende dyrket jord mot ovarflatevatn 

ell~r grunnvass-sig fra terrenget ovenfor. Disse grøftene må være så dju~e 

at de når gj snnom det vassførende lag. Er det myr e l Lcr torv i dot øvre 

laget, må avskjæringsgrøfta rekke ned i fast botn. Botnbredda kan være 

30-40 cm og djupet 60-90 cm. Sideskråningen må rette seg etter jordarten. 

Ved nydyrking, bureising, kan det bli t al e om å la grøft.::nt: stå 

åpne ei tid for at en i første omgang skal rekk~ over så stort arual som 

mulig. Især vil dette være brukbart når jorda ikke trdnger systematisk 
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grøfting, men bare ei grøft her og der. Hå.I' jord og nedbør betinger syste 

matisk grøfting, og en kanskje vil nytte mekaniserte oppdyrkingsmetoder, er 

det trolig at grøftene m~ gjøres helt ferdige med en gang og på forh[nd. 

XVII. LUKTE GRØFTER. 

En sammenstilling utført av Landbruksdepartementets grøftekomite 

av 1941 etter oppgaver fra landbruksselsl:apene viser hvilke grøftemateri 

aler en bruker i de forskjellige fylker: 

Fylke 

Østfold 

.Akershus 

}Tedmark 

Oppland 

Buskerud 

Vestfold 

Telemark 

Aust-.Agder 

Vest-Agder 

Rogaland 

Hordaland 

Sogn og Fjordane 

Høre og Romsdal 

Sør-Trøndelag 

Nord-Trøndelag 

Nordland 

Troms 

Finnmark 

Grøftemateriale 

Teglrør. 

Mest teglrør, noe trerør. 

Bordlurer, stein og teglrør. 

Teglrør (i flatbygder), stein og bordlurer. 

Mest teglrør, stein og tre. 

:!;:est teglrør, trerør, bord. 

Stein 35 ~' teglrør 30 1, torv 5 ~' tre 30 ~. 

Stein, rør, tre. 

Tre, stein, teglrør, trerør. 

~, bord, rør, torv. 

Stein, noe tre og torv. 

Stein, tre. 

Stein, tre på myr og fin sand. 

Hest stein, teglrør i sentr. bygd3r, tre i myr. 

Stein, tre, torv, teglrør (vanlig). 

~, tre, torv. 

Stein, tre, torv. 

Stein, litt tre. 

~tter grøftematerialet kan en skille mellom steingrøfter, tre 

grøfter, torvgrøfter og rørgrøfter. Dessuten har en s.k. torpedogrøfter 

hvor det ikke egentlig er noe s~esielt materiale. 
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1. Steingrøfter. 

Selv om steingrøftene er meget arbeidskrevende, viser det seg at 

stein er det viktigste grøftingsmateriale i mange fylker. Både trevirke og 

teglrør faller mange steder svært dyrt i bruk. I Sogn og Fjordane f.eLs. 

bruker en til dels å sprenge fjell for å skaffe stein til grøfter. Hen el 

lers er det sannsynlig at steingrøftene helst blir lagt i nydyrket, stein 

full jort, hvor en etter brytinga har steinen liggende ovenp~. Etter å ha 

ligget utover ei tid, vil den være ren nok til å. kunne Legges i grøftene. 

Dette krever ikke vesentlig mer arbeid ennå kjøre den velde ellers. I andre 

tilfelle, hvor en må kjøre grøftesteinen lange veger, blir disse grøftene 

med de aktuelle arbefdal ønmnger meget dyre. Derfor er det mindre aannsyn 

lig at de er så al~~nneliee ved grøfting av tidligere dyrket jord. 

Steingrøftene er ellers best skikket ved uregelmessig grøfting. 

Ved systematisk grøfting kan det bli tale om en kombinasjon av &pne og lukte 

grøfter, idet en lar sidegrøftene, steingrøftene, hver for seg munne ut i 

en år-en samlegrøft. Ul empen er at en får mange grøftemunninger, som krever 

årlig tilsyn. 

Steing-røfter kan føre store vassmengder, n~ de bygges atter det. 

På grunn av relativt stor strøoningsmotst~nd krever de et visst minste fcll, 

som enkelte oppgir til 1:300. G.anerelt mt disse grøftene ha fast botn. 

Når fallet er stort, vassmengden også stor, er det bl.a. brukt å forsterke 

botnen ved å stampe inn et lag sm:'..stein, eller åkle botn og sidene nederst 

med ba.khon. I myr er steingrøfter mindre hensiktsmessig8. Til forst,arl:ing 

av botnen kan en her trenge trematerialer med roe større bøyningsstyrke. 

Men en har ogaå ekserspe l på godt resultat av steingrøfter i fast :nyr ut en 

forsterking av botnen. 

Steingrøftene bør som regel graves noe djupere onn andr8 lukte 

grøfter av hensyn til telen. Av samme grunn vil en også ha grøf toveggene 

brattest mulig, helst loddrette, med tilsvarende st0insetting. T0lon får 

derved mindre tak på steinen fra sid8n. Dessuten vil gr-øftofylla synka 

bedre sammen. En vil helst ikke risilcere at overvatnet fosser dirokto ned 

i steinsettinga. For å beskytte steinlaget mot jord og slam ovenfra, blir 

det dekket m~d mose, torv, lyng, ris, bar eller høvelflis. En gammel regel 

gå:r ut på at en ikke skal merke noe til steinen om en tråkker oppå dekk 

laget. Foruten grøftedjupet må høyden på steinsetting og dekklag avpasses 

slik at en ikke kommer nedi det ved jordarbeiding. 

Botnbredda må rette seg etter storleik.en på steinen og sottcmåten. 

Den er vanlig 30-50 cm. 
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Noan typer av steingrøfter er vist i fig. 15, 
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Ffg. E. Steir.iriifter. 

Kult-, smtstein- eller fyllingsgrøfter (type a) er enklest å lago, 

når en har ba.re små stein. Stein av kn;rttnevestørrelse a.~sas som passe. 31- 

lers brukes største steinen (kult) i botnlaf,vt og mindr3 oppov0r. Den minste 

øverst. Disse grøftene graves 25-30 cm br0de i botnwn, og steinlaget ka.n 

være 30-50 cm høyt. De mG ha godt faJ.l. Småstoinun gir stor strømnir.gs 

motstanc. Derfor kan d3 være hvnsiktsmessigo hvor fallet er så stort at 

en ellers kan risiker.:.: graving. 

Relativt grunne l:ul tgrøfter som f;yl10s m•.Jcl amås ted.n h.iL t i dagen , 

brukes noe til å stabilisere vanskaligu veg- og jornban0skråningur, bl.a. 

ved at d0 opptar overflt:.tevatn,;)t. 

Kiste-, møne-, omvendt møne- 0llcr halvmønvgrøft~r (b,c,d,e) kan 

brukes når en har høvelig s t e.Ln , hal s t s?.if0rhJllar. Ila vabne'ts borørings 

f'Lat e m=d bo tnen blir reldivt stor og aammonhcngende , kan d~ t bli nødvon 

dig a l~gg~ steinheller på botn0n også (0llor ann0n forst~rkning). Vass 

ledningen blir relativt stor og ensartet. Derfor kan disse grøftene grJie 

seg med rimelig fall (1:300). 

Piggsetting (fig. 15, f,g) er det vanligst0. RGr er det ikke så 

nøye med steinform~n. Rund stein kan slås sund, og den sottos med don flate 

side mot grøftevaggon. Stein<:1n 011,:Jr steinene i midten bør væra kilvformot 

og sett~s vad type g like p& botnen, De bør ~110rs prvsscs n~di slik at 

all steinen står fast. I slike s0ttstuinsgrøftvr som temporært m~ ta storo 

vassmengder, har en også brukt 2 s8tt st0in, det on0 oppå det andrv. 

Over kiste-, øyo- ~lh!r s0ttst.ainen l,,gges et lag småstoin og 

derover igjen dekkmaterialet. 

Grøftemurmine.ana bør ved k"U.ltgrøfter og piggsetting lag.s som 

øye- ellar kistegrøft. 
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2. Tregrøfte-r. 

'l'rematerialene varer lengst i jord hvor de holdes jevnt fuktige. 

Dette blir særlig tilfelle i mvr , De er derfor også· mye brukt i denne jord 

a.rt~n hos oss. Oftest blir de brukt i større lengder, bordlurer er f.eks. 

ca. 5 m lange. Derfor vil de ikke så lett ulages om grøftebotnen er løs. 

Av denne grunn er de særlig skikket i løs myr. 1:en mange steder faller 

trematerialene så billige i forhold til andre grøftematerialer at de også 

i stor utstrekning brukes i mineraljord. Det er ikke alltid holdbarheten 

mot råtning som bestemmer hvor lenge disse grøftene er i funksjon. Lange 

trematerialer er videre relativt enkle å legge ned. Det kreves mindre spe 

siell øvelse eller påpasselighet, slik som f.eks. ved rørgrøfter. 

Ved bruk av bordlurer blir det sj eld.en aktuelt ned valg av tre 

slag. Ellers vil ener holde seg Lengat i jorda. Afr") og selje varer også 

lenge i jevnt ful:tig jord. Bjørk z-åt ner fort. 

Noen typer av tregrøfter er vist i fig. 16. 
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flg. 16. T regrofter. 

Bordlurer (fig. 16, a) spfr..res sammen av bord og lekter. En 

alminnelig dimensjon lages av 111 x 5" bord og 1" x 2" lekter. Dette er 

z. eller 3. sort bord. Enkelte steder føres også spesiell sortering, s.k. 

grøftebord. 111 vrakbord faller billigere og gir ganske bra lurer. ~ det 

stor vassføring, brukes 111 :x: 3" lekter, eller 111 x 4" bord isteden:for lek 

ter. En kan også lage bordlurene møneformet, 3 bord samrn~nspikret. For 

at bordlurene ikke skal bli for tette, kan en legge tyr.ne treflis8r mellom 

lokkbordet og lektene. Det brukes ogs& å lage smu hakk i lekten~. Finnen 

Keso anbefaler ! bruke et par cm bredere bord i lokket enn i botnon. Dette 

for å få en liten kant over innløpsåpningene. 

Skjøten kan lages ved at lokkbordet forskyves 30-40 cm i forhold 

til botnbordet og lektene. Denne bordenden spikres så til ncstu lurlongde. 

Lurlengdene legges vanlig ned i grøfta hver for seg og spik:r~s sammen der. 

Eller den ene lurende spisses noa og stikkes inni don nedenf'orliggendo. 
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I denne må bord og lekter teljes ~v tilsvarende. Skjøtene blir sjelden 

tette. De deY.kes derfor gjerne med mose, høvelflis, sekkefiller o.likn. 

! bruke bordlurer både i samle- og sidegrøfter byr ikke på noen 

ve.nskelighet. Sidelurene kan koples til på siden av eller legges oppå bord 

lurene~ samlegrøfta, alt etter disponibelt djup på grøftene. fu må passe 

på at det ingen steder blir stående i,ne lurender, hvor jord kan sl~·llea 

inn. 3ordlurene gir ellers den slags grøftemunninger som best tåler å munne 

enkeltvis ut i åpen samlegrøft. En må bare passe på at de holdes åpne. 

Va.ssledningsevnen i trelurer er nesten like god som i rørgrøfter. Særlig 

i myr med liten fare for gjenslamming kan fallet tåles ganske lite, 2-3 0/00. 

Men i mineraljord blir faren for tilslamming større jo mindre fallet er. 

Stanggrøfter (fig. 16, b,c,d) er ikke mye brukt nå. De blir ak 

tuelle på avsidesliggende steder hvor andre materialer av tra~sporthensyn 

faller for dyre. Disse grøftene er arbeidskrevende, og forbruk av trevirke 

er stort. 

Risgrøfter er ocst.. ner sjeldne. L.iaterialet er helst enar , men 

kvist av lauv- og barskog er ogsS. brukbar. 3.iset legges på skrå med rot 

enden ned og toppenden i fallretningen. Derved blir strømningsmotstanden 

minst. Risgrøfter passer best i my:r- og andre let~e jordarter som ikke 

presser materialet for sterkt sammen. 

Både stang- og risgrøfter har liten vassledningsevne. 

3. Torve;røfter. 

~orvgrøfter brukes ba.re i myr, en del på Vestlandet og i Trønde 

leg, men mest i Nordland og 'J.1roms. 

Med grøftetype avpasset ettar :nyras fasthtlt og mod an del seig 

og fast torv k~1 det bli gode, varige og billige grøfter. 

a b 
Flg. T7. Torvgrafter. 
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Avsatsgrøfter (fig. 17, a) er antakelig mest brukt. Grøfta tas 

først .00-qo cm dju":', og 40-50 cm bred i bo tnen , !.ti.dt etter botnen stikkes 

med høvelig spade ei 30 cm djup renne, ca. 7 cm bred nederst og 10 cm øverst. 

På avsatsene som derved dannes, og over renna legger en seig torv, gjerne 

grastorv. Istedenfor torv kan renna dekkes med ba.khan som legges på tverr 

trer. Avsatsene må være faste nok til å tåle trykket fra massen ovenfor. 

En modifikasjon av denne grøftetypen er s.},. hvelvgrøft (fig. 17, 

c). Avsatsene stikkes løs og bøyes mot hver-andr-e , Metoden krever enda 

seigere myr, og er visstnok ikke brukt her i landet. 

Kilegrøfter (fig. 17, b) er f.eks. brukt i de temmelig bløte 

myrene på Smøla. Tverrprofilet er bortimot kileformet, r8lativt slak 

sideskråning og bare 10-15 cm botnbredde. Vanlig dagbredde er 55-60 cm. 
Vassrenna lages ved at en presser nedi stor nok og seig torv som blir 

hengende 25-30 cm over botnen. Denne dekktorva aller "lompen" støtter 

samtidig veggene. Derfor kan det tåles noe løsere myr i dettJ tilfelle. 

På Smøla ble "Lompen" tatt i første spadestikket, nen ca. 10 cm smalere 

enn grøftebredda i dagen. Den hugges løs på undersiden med fH.hakko. 

Splittgrøft (fig. 17, d) er en da.nsL utforming. Den ane .;røfte 

veggen tas omtrent loddrett, den andre ~er skrå. Nederst på denne stikkes 

ut ei kileform0t renne (splitt) som dekkes med seig torv. 

Grøftemunningene bør lages av 3-4 m lange barnlurer som legges 

med så sterkt fall at de kan munne ut under vatn i avlø:,et. uette: for om 

mulig å forebygge at venden ·ødelegger torvgrøftene. 

4'allet p~ disse grøftene kan være lit9, ned til 2,5-3 0/00. 

4. Torpedogrøfting eller tubulering. 

Denne grøftemåten mener en stammer fra fugland, hvor den ble 

brukt alt i 1780-årene. Senere har interessen for den der vert vekslendo, 

men senest under sist~ krigen var den meget brukt. I Sverige ser den ut 

til å være brukt på Gotland lGnge før den ble introdusert på kontinentut. 

Ravnet skriver seg fra at selve vassledningen lages i jorda, 

uten særskilt materiale, av et torpedoliknende legeme, en konus, so~ etter 

later en sylindrisk åpning i plastisk jord, når apparatet kjøres framover. 

Særlig de apparater som ble konstruert for hestekraft lilmet rærmcs t on 

plog, derav navnet torpedoplog. Selve arbeidsorganet, vanlig 2-3" i dia 

meter, er festet på nedre enden w en kraftig s tåfknav , og denne ar igjen 

regulerbart festet til en plogås. Ap~arater syesi0lt for traktordrift kan 

ha litt annen kons truks jon , bl.a. med kontinuer lis reguloring av tubul<.:iri:ngs 

djupet under masY.inens gang. 
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Eetoden er brukbar bare i plastiske jordarter, fri for stein og 

trerøtter. Dette blir særlig stiv leirjord, men den er også brukt i fast 

myr. I småkupert terreng er det vanskelig å få jevnt fall~på vasskanalene. 

Dreneringsdjupet blir lite, vanlig 50-60 cm, men i Rolland er 

det konstruert plog for 70-90 cm djup. Behovet for trekk-kraft er da selv 

sagt ganske stort. 

Avstanden mellom 11leo.ningene11 blir også vanlig ganske liten. Noe 

generelt kan ikke angis. En metode, brukt i England, er i prinsippet føl 

gende: Et system av samlegrøfter legges med avstand opptil 300 m. Til ca. 

40 cm under jordoverflaten fylles de med slagg eller grov grus, deretter 

jord. Torpedoplogen kjøres så tvers over disse samlegrøftene, 50-60 cm 

djupt og med 2-10 m avstand. 

Erfaring fra forskjellige land i de senere år går ut på at den 

rene torpedogrøfting, tubulerir.g, ikke har vist seg så pålitelig at metoden 

kan anbefales som erstatning for andre grøftemetoder. Derimot kan den være 

vel brukbar i kombinasjon med andre grøfter og derved gjøre kostnadene 

mindre (større avstand mellom de vanlige grøftene). Særlig de tørste årene 

vil disse grunne ve~sledningene frams~cynde opptørking og strukturendringer 

i jorda. 

I Sverige er denne kombi~asjon prøvd på meget stiv leirjord som 

var systematisk grøftet med 10-12 m avstand (3usselba.c~~a, V~stergotla.nd). 

Jorda var her så tett at den ble meget sent tørr nok om vt.=-.ea og vesentlig 

bare like ved grøftene. Etter forutgående forsøk med tubul0ringsavstandene 

0,55, 1,4 og 2,8 m og djupet ca. 45 cm, ble hele eiendommen, ca. 360 hektar 

åker, behandlet. Tubuleringsavstanden ble satt til ca. 2 m og djupet om 

kring 45 cm. De tidligere vanskeligheter med ujevn opptørking ble dermed 

eliminert. 
1.rarigheten av disse "grøf't ene " er meget variabel, men som regel 

liten under våre forhold. Den vil i høy grad bero på jordarten og klimaet. 

Under engelske forhold mente en å kunne påvise at de var i god stand selv 

etter 12-15 år. 

Ei myr på Gotla..-rid ble tubulert i 1938. Dette førte til }iurtig 

bedring av myrjordas opptørking, og denne effekt har siden holdt seg selv 

om vasskanalene litt om se~.n er blitt defekte. Denne varige virkning mener 

en (Hallgren) kan skrive seg f'r a at tubuleringen har fremmet dannelsen av 

permanente sprekker. Undersøkelse i 1948 støtter denne antakelse. 

Varigheten av vasskanalene i den stive leirjorda på Russelbacka 

er også undersøkt (Hallgren). Etter 2 år var de således som regel åpne, 

men etter 13-14 år kunne en ikke finne igjen noe av dem. Li.keve L har det 
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vist seg at tubuleringens gode effekt har holdt seg uten at en har behøvd 

å fornye arbeidet. :;)ette mener en sl~·ldes strukturendring, idet hirjorda, 

som før var kompakt, hadde fått en mengde små sprekker og rotkanaler. 

Erfaringer og forsøksresultater om tubulering, brukbare for våre 

forhold, er ganske sparsomme ennå. Svenskene har satt nye forsøk igang. 

I Danmark er tubulering prøvd noe i marsken. Dansken Warming kon 

struerte en annen torpedoplog som var slik innrettet, at hulrommet bak plog 

legemet ble fylt med "ertes ten" ettersom maskinen zikk fram. }Ketoden har 

ikke fått noen utbredelse der. 

I T,yskland er metoden søkt videre utformet. Vormfelde laget en 

maskin som drar grøfterør inn i åpningen etter konusen. Til den..~e var fes 

tet en snor som rørene var tredd inn p§.. Metoden har ikke fått noen prak 

tisk betydning. 

Janert har arbeidd med en maskin som støper porøse betongrør i 

vasskanalene etter tubulering. Turutcn som dren, skul Le disse rørene også 

kunne brukes ved underva-tning eller rotvatning. - Lien porøse sement- eller 

betongrør er som regel meget lite holebare i jord. 

Med betegnelsen rørgrøfter men0s her grøfter hvor vassledningen 

lages av teglrør, sementrør (betongrør) eller trerør. 

Teglrør er mest brukt på Østlandet, b~de forii leirjorda domi 

nerer i flere av disse fylkene og fordi det moste av vå:r teglverksindustri 

ligger i dette omr åde med c2 .• 3/ 4 av to t al.produksj onen, I 'i"røndelagsfylk 

ene brukes også atskillig teglrør. Trøndelag regnes å ha ca. 1/5 av tegl 

rørproduksjonen. Da teglrørene er tunge å frakte, blir de for dyre og der 

for li te brukt i over halvparten av fylkene våre. 

De norske teglrørene er ik.~e standardisert. Derfor er det stor 

variasjon, særlig i dimensjonen, men også i fasthet og form. Rørlengden 

og innvendig diameter oppgis i engelske tommer. Lengden skal vanlig være 

12" eller 14" (300 eller 350 mm), men er ofte støITe og va.rierer meget fra 

det ene teglverk til det andre. I praksis er det likevel vanligårekne 

3 stk. rør pr. løpende meter grøft. Innvendig diameter, godsty~Jcelsun og 

dermed vekten va.rierer også. 

De dimensjoner som lages i Norge, og deres gje11nomsr!i ttligu vekt, 

er følgende, (e. Grøftekomiteon): 
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Innv. diameter i eng. tommer: 1 3/4 2 ~ 2} 3 4 5 6 7 8 9 

Vekt, kg pr. rør, 12" (300-340 mm) - 2,2 - 2,5 3,0 4,4 6,1 7,9 - - - 
I li li li li 1411 (348-375 mm) 1,8 2,4 2,4 3, 1 :3,6 i:: ') 7,2 9,5 9,9 15,0 18,5 .. , ... 

- -- -~-- -···-- ----- --···- -·- -··-· -·---· 

~Ioveddimensjonene er 2" og 3". De utgjør henholdsvis ca. 60 og 

20 % av produksjonen. De fleste teglverker lager bare 2"1 2}11
, 311

, 4", 511 

og 611• Et teglverk i Trøndelag lager 1 3/411, 2¼11 og 711, men ikke 211
, og 

bare ett i Vestfold lager 811 og 9". 
Rer kan nevnes at de svenske t~glrør ble standardisert fra 1938 

og er siden underkastet prøving ved Statens ProvningsanstaJ.t. 

I Danmark er standardiseringsregler gjort gjeldende fra utgangen 

av 1948. 

Gode teglrør må tilfredsstille visse krav til fasthet, særlig 

trykkfasthet, holdbarhet og form. De må tåle en del jordtrykk, frost, på 

kjenning ved transport og påvirkning av syrer i jord og vatn. 

I praksis trenger en ikke ta videre hensyn til jordtrykket. Dotte 

blir ikke større ved alminnelige grøftedjup enn at do aktuelle =ørdimen 

sjoner ( diameter < 20 cm) tåler det. I steinfull jord må dog rogclen vor e 
at større stein ikke veltes nedi rørgrøftene. 

Frosten l:an ødelegge porøse, vassmettede rør nlr de ligger oppå 

jorda. ~llers har en eksempe l på at teglrør har frosset sund e t t cr ned 
legging æ:r de rent foreløpig var dek...~et bare med et tynt jordlac. Dette 

kan være aktuelt ved grøfting sont på høsten. Som tidligere novnt , rekner 

en ikke med at rørene i aJ.minneliE:"hct fryser sund i jorda. }fon st:ll'lig ut 

satt or alle grøftemunninger. Her nytter det iallfall iY.ke l lJggc 14tt 
brente, porøse rør. Det er rogolen at grøfte~unningor lages av tr0lur ol 

ler semcmtrør. Det røret som gå:r.· inn i eller ut av sl~'UID, bør også være 

sementrør. 

Etter de svenske forskrifter sl:aJ. teglrør t å l,e 5 gang cr's frysing 

til+ 15° C. De blir på forhånd vassm8ttot i løpet av 3 døgn, og m~llom 

hver frysing, som tar 6-14 timer, blir de opptint i vatn av ca.+ 20° C. 

Gode rør skal da ikke vise spr okke.r eller nevneverdig avakal Ld.ng , 

Det viktigste v0d røren~s holdba.rh0t 8r likevol deres evn0 til å 

tåle aggressivt vatn. :Erfaring og forsøk viser har at kalkfattige, hardt 

brente rør er do oest holdbara. Det dårligste er sval~t brente rør med 

stort kalkinnhold. Selv om kalken er jevnt fordelt i leira, kan den bevirke 

at rørene får fine sprekker. Kalkkorn vil v~re særlig uheldig. Som kjent 

får en prosessene: Caco3 - Ca.O - Ca( OH) 2 -- Caco3• Danne Ls en av Ca( OH\~ 
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medfører volumøkning og sprengvirlming. Det Caco3 som da.,1.n~s tilslutt, 

vil i jorda kunne løses opp av syrer og vaskes ut. Det batyr i alle til 

felle en svezks Lse av rørene. Etter danske under-søknl.ser synes gr enaen 
for tillatelig kalkinnhold i rørene å ligga ved ca. 4 :~ syreoppløselig CaO. 

:2ør med stort kal.ld.nnho Ld kan bli s+erke om d,::i brennes tilstrek 

kelig slik at kalsium forbinder seg mad aluminium og silisium. Een passe 

temperatur for dette ligger så høyt at en li ten f.orokel3e f'ør er til at 

leira smelter og rørene deformeres. 

Stein i rørveggen er heller ikke heldig. Ulampen viser seg ved 

tem~eraturvariasjoner, idet steinen og brent leire iY.k~ har samma utvidel 
s~skoeffisient. 

Uten ser Lige hj 2lpemidlJr kan en til -:n viss grad bedømme rør 

kvali teten etter fargen og klangen (httrdhaten). Yidere bør en sa på forman 
og rørenes bearbeiding. 

Fargen er særlig bestemt av f'or'ho Lde t mellom jern og ~~al!:. Und er= 

søko l.so har vist at mø.rke røde r'ør , helst mod litt f'Lo Le t t forg2tont:J, er 

de besta, dvs. av jernholdig, '.0aE:fattig l~iru og goC:t br .1:.t. ].ød.::, hardu 

rør som hadde lic-get over 50 lr i jorda var s:il-,jdes omtrent som ny" ved 

oppgraving, mens lysa ·1·ør var løse og m.is t opp tær at , Lyse rcUu rør or dc:r 

for tvilsonme ; Iyae brune er som r'ege I for svakt br snt , Gule rør l:or.uner 

av kalkholdig leire. De lran vær'e gode når far;; . .m 0r st-...-rJ:, brungul 0llJr 

grønngul. Hvitaktige ell0r grflige rør Jr som r~~~l :or svakt br~nt. 

Røronos klang otter h ammer-s Lag er et :.:ri t..;rit1m på ~~·i·C:.h.Jt og 

tetthet. ::I:r klangen høy , s xar-p og ):lar, man kort, -::•d-..:r d~- t p[; hord...: rer. 

Løac rør gir låg, dum;::, og forholdsvis langvarig ~:la...'1.6• Pf. :!.:lonb~n zan on 

for øVTig også høre om rørene er S]rulmo. 

Tetthet cm kan en dL,rs få 0t Inrrtrykk av ved å undor-sølt , vol:t 

økningen e t t or-at rørene har li~·get 24 tim\Clr i vatn. D1.m bøz: ikk.J ovcr-a t i.ge 
12-15 %, 

Særlig porøse rør vil 0n h e Ls t unngå. Porøsi t..::tc:n ur av lit .m 
betydning for vatnets strømning inn i rørl0dning1.:m. M:ug.::t por'øs , rør vil 

suge opn mer vatn, De vil derfor ha lett~re for & frys~ sund og vil l~t 
t~r8 angrip~s av aggr0ssivt vatn. 

Rørenes form og bearbeiding ~rav b8tydning for l~dningcns vass 
føringsavne. Tverrsnittet skal være sirkelrundt, først og fremst Lnnvond Lg , 

m0n h0lst også utvendig. Storparten av grøft~rørone som leges i Østfold og 

.Akershus er n2mlig flate utvendig ~åen sidu, og dettu sl:al være undursid~n. 

Denne "fot" Lag as av hensyn til tørketalmild~en, men .a: grøftetJ}:nisk s...:tt 
lite begrunne t , En behøver hdh:r Lkko ta sa mye h..-nsyn til dun ved rør 
lcgginga. 
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P..ørene skjæres av ved hjelp æv tråd. Snittet skal være vinkel 

rett på rørets lengdeakse. Det vil lett bli en liten kant innvendig som 

bør være fjernet. Den innvendige flate skal ellers være så glatt soc mu 

lig. Ujevn flate gir større friksjon. Dette gjør seg for øvrig mest gjel 

dende ved større vasshastigheter. Ujevnt rørtverrsnitt vil medføre de sam 

me ulemper som en dårlig lagt rørledning. Svenske undersøkelser har vist 

at ujevnheter som av forskjellige grunner ka.n oppst! ved rørfugene, har 

kraftig bremsende virkning på vatnet. 

Videre skal rørene være så rette som mulig. liår de dertil er 

rett avskå.ret, vil de kunne slutte bedre sammen, er lettere s. legge. En 

kan også ha bruk for krokete rør, som derfor bør sorteres fra og brukes pu 
spesielle steder. 

Resume: Teglrør skal være av ensa.rte:t materiale uten stein og 

kalkkorn, tette, harde og godt brent. Videre mest mulig rette og avskåret 

vinkelrett på rørets lengdeakse. Tverrsnittet sirkelrundt. Innvendig 

flate skal være glatt uten større ujevnheter eller ru partier. 

Sementrør. I årene omkring 1920 ble det brukt on del sementrør 

som drensrør. På grunn av de til dels dcrli:3'8 erfaringene hor an senere 
vært noe forsiktig med dette. Særlig i surt vatr., myrvatn, kunne disse 

rørene smuldre opp i løpet av 2-3-4 t.:::. En av hovedåraakano til dette var 

sannsynligvis at disse rørene var for porøse i godset. Nyerd forsøk og er 

faring har vist at selve rørgodset rat. vær-e så tatt som mulig, ner de t gjel 
der sementrør. 

I den senere tid (1951-52) har ma.~gel p~ toglrør igjen gjort se 

mentrør aktuelle i detaljgrøfting. Ved. siden av nyare maskin6lle framstil 

lingsmåter har en brul.;:t spesiell tilsetting (calsitt) for i:-. få tett rør 

gods. Det svake ledd er imidlertid kontroll av kval i teten, idet on fra de 

forskjellige sementvarefabrikker ikke kan stole på å få samme kvalitet. 

Om disse nye sementrørene vil bli brukt i framtida, b;)l'or på pri 

sen og holdba.rheton av dem i jorda i forhold til t~glrør. 

Trerør. 

Finerrør ble laget av en fabrikk på Buøy vad Stavanger, men fa 
brikasjonen der or nå opphørt. MGtoden ~r oppfunn~t av tidligere forsøks 

Leder Hønningstad på Forus. En rå finerplate ( 1 , 7 mm furufiner) bøyes om 

.kring en sylinder til et rør. Både over og under skjøten l~g,as oi list 

(11 x 15 mm). Disse listene og finerskjøtan mellom dem hold~s sammen mod 

9 bøyler av messingtråd. Dette røret lages 1 m langt, man det blir gjennom 

sa.gat på tvers helt inn til listene med 11 cm m~llomrom. Listene ~r litt 
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lengre enn røret. I mellom disse listeendene stikkes så finårveggen i 

naborøret. Derved f tr en sammenhengende og jevn rørstreng, som ikke er 
utsatt for sideforskyvning. 

Disse rørene ble framstilt bare med 3" innvendig diameter. Di 
mensjonen er rikelig for sideledninger, men kan bli for snau i nedre delen 

av lengre samlegrøfter. En kan da legge to rørstrenger ved siden av hver 

andre eller bruke mindre grøfteeyste@er. 

Selv om rørveggen er bare 1,7 mm tykk, har det vist seg at de 

tåler det jord.trykk en vanlig får. Dette kan i min~raljord bli over 100 

kg pr. m rør. Men som en forsiktighetsregel bør en likevel unnga hulrom 
ved siden av rørene og derfor pakke jorda godt inntil. I leirjord bør en 

antakelig bruke matjord til dette og ikke tett undergrunnsleire. 

Som en ekstra forsterkning bør rørledningen i samlegrøfta legges 

i en firkantet bordlur på de steder hvor sideledninger koples til. I em 
balasjekassene er det bord til dette bruk. Ellers bør grøftemunningene 

også leges som bordlur. 

Om varigheten har en ikke så mye erfaring ennå , men en har iall 

fall sett at de i myr virker bra etter 18 Ars forløp. Til bruk i I:lineral 

jord kan en få rør som er impregnert med kreosotolje. 

Finerrør kan leveres til omtrent samme pris som teglrør, men 

transportkostnaden blir betydelig mindre. Rørene ~akk~s i kasser a 100 
stk(= 100 m) og disse veier, n&.r rørene er tørre, bare ca. 50 kg brutto. 

Borede trerør lages mad ei maskin konstruert av ::=arl Rønning i 

Botne, Vestfold. :Boremaskina er kombiu-art med !:a.pp- og kan.tsag. Don vai~r 

ca.. 500 kg, men for tre.ns;ort kan den e.amonteres i fem d1;:lsr. Forhandler 

er firmaet 1:/ A Landbruk, Oslo. 

Rørene lages av tynnir..;S"1irke eller topp som først kuttes opp i 

60 cm lange stykker. Disse bores så mad 2" eller 3" bor og kanties til 6- 
kantet utvendig flate. De legges som ~anligo grøfterør og har vassinntak 

bara vad endene, skjøtene. 

Når boring og kanting utføres samtidig, ar kraftbchov~t 10 HK; 
man bare 5 fil{ når en av delene gjøres om gangen. Den maksimale kapasitet 

er 100 stk 2" rør :pr. time. 

Også disse rørene ar lettere å transportere enn teglrør. På ot 

1½ tonns lass går det ca. 750 1. m. 2" rør, not bare ca. 200 1.m. 2" teglrør. 

Sideledniilf,ene er lette å kople til i samlegrøfteno. Det bosta 
er om siderørat kan komme inn i samlegrøfta oppå røret hor, om fall~t til 

later det. 
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Rønnings boremaskin har ogst bor for boring av vassled:u.1,t,srør med 

lengde opptil 4 m og innvendig diameter 1{-" eller 211
• 

lllmb errør fabrikeres av Imnber Co. , !:ri stian.sand S. ?..ørene lages 

av kjerneveden i gr-ovt .furutømmer etterat fineren er skrelt av. Disse s.k. 

senterbuttene kløves og ei renne høvles langsetter midten. Rørene, som er 

1,6 m lange, består av to slike skalker og to lister som sider. Dette 

spikres sammen i fabrik!ren. 

Dimensjonene svarer til 211, 2}11 og 3" sylindrisk åpning. Skalk 

ene er ea. 9,5 cm brede og 2 cm tykke. Listene er 1,7 cm tykk~, og for 

dimensjonene 2" og 3" er de henholdsvis 4 og 6 cm brede (høye). I over 

kanten av listene er det utfreset vassinntak. 

Disse rørene har for øvrig mest lokal interesse. 

Sm~industrisentralen i Oslo leverer borede trerør av liknende 

type som Rønnings rør. 

Av utanlandske trerør kan nevnes en svensk type som også lages 

av tynningsvirke, men i større lengder. Hertil kreves rette tr~stamm~r. 

Metoden er oppfunnet av Gustaf Ericsson. 

Stokkane kløves,og etter midten på hver halvdel lages ei halv 

sirkelformet r~nne. Kantene på begge sider forsynes m~d grunne hakk som 

vassinntak. Deretter spikres delene sammen igjen. Til 2" rør kr~vos tre 

virke med 4" topp. De sl(jøtes fottest ved a.t den granneste .nden spisses 

noe, og den grove stokkanden utbores tilsvarende med konisk bor. Ved lug- 

5inga stikkes rørene sammen samtidig soo on passer på at sagsk .... l'Jt blir lig 

gende horisontalt. 

Det anbefales her at rørl~ngden som danner grøftJMUnningen, ikke 

tas så lang. Treverket i grøftemunningen råtner nemlig fortest, og mindre 

lengder er lettere å skifte ut. 

6. Vatnets innstrømning i rørledninger. 

Det tør være mange som ha.r gjort den erfaring at grøftene virker 

sant i leirjord. Noen år etter grøftinga ~rikke effekten så god som an 

kunne vente. Dette har en lagt merke til flere steder f.&s. i Sverig~. 

Vanlig vil en sette dette i forbindelse med leirjordas dårlige permeabilitot, 

idet en har tenkt mindre på hvordan vatnet kommer inn i rørcme. El lar også 

har en uten videre reknet med at det meste vatnet tr~kkes inn gjennom rør 

veggen i teglrørene. Laboratorieundersøkelser har vist at litt vatn kan 

gå gjennom veggen i nye teglrør, mon det er forsvinnende lit~. Dessuton ur 

dat sannsynlig at porene hurtig vil slammas til i jorda. 



- 109 - 

Undersøkelser i marken over dette spørsmålet er utført i Sverige 

(Flodkvist og Gustaf'sson, 1938). Det gjaldt her ei leirjord med 30-40 "o 
leirbestanddeler(< 01002 mm), 35-45 % s.k. mjele (0,02-0,002 mm) og ca. 

20 % mo (0,2-0102 mm). Feltet var grøftet i 1919, men etter snøsmelting 

og regnperioder var jorda lenge vassmettet. Det stod ogsa dammer på over 

flaten. Måling av grunnvasstanden (i 1936) viste at den var likeså hø:, i 

grøftet som i ugrøftet jord like ved. På forskj_ellig vis fikk en konsta 

tert at røt'ledningene var funksjonsdyktige. :rrevnevsrdig slam var det ikke 

i dem; heller ikke jermitfelling eller :ilanterøtter. 

Rørfugenes tetthet ble så prøvd ved å undersøke hvor lang tid det 

tok for 1 liter vatn å strømme inn gjermom en fuge. 160 rørfuger ble ~røvd, 

og 103 stk. eller 64 7~ av dem var praktisk talt helt tette. Disse rørene 

hadde ligget 17 år i jorda. Samme prøve ble gjentatt med rør som hadde 

ligget ba.re ett år i jorda. Her tok det høyst 1 min. og 40 se!-::. for 1 li ter 

vatn å strømme inn gjennom fugen. 

~tter kjemisk og cekanisk analyse av materiale fra rørfugene drog 

en den slutning at tetningen ma tte skyldes opphopning av j em og mj elebe 

standdeler (0,02-0,002 mm) i fugene. 

En del av arealet ble litt senere ny-grøftet, og omkring rørene la 

en grov sand som filter. Resultatet ble så bra at en året etter kunne så 

hestkorn på stykket. 

Disse undersøkelser viser at rørfugenes funksjon betyr nzy-e for 

grøftenes effektivitet. I jern- og mjeleholdige jordarter vil fugene v-cere 

utsatt for å bli tette. 

I praksis blir teglrør lagt butt i butt se'.:. tett som mulig. Det 

kan da bli spørsillSl om en virkelig får åpninger nok slik at ledningen kan 

fylles med vatn på en rimelig strekning. Som regel blir rørstrengen så 

uregelmessig at en i gjennqnsnitt kan rekne fugens bredde til 0,5 mm. Dens 

gjennomstrømsareal blir = 2 1C r•0,51 og rørets lysupning = 1C r2• Fo1~holdet 

1Cr2/rcr = r. Dersom en regner med 50 mm (211) rør, r = 25 mm, vil 25 rør 

fuger gi samme gjennomstrømsareal. som rørets lysåpning. Med 3 st:i:. rør pr. 

m skulle Lednangen kunne fylles på en strelrning av 8-9 m. Selv om strøm 

ningsmotstanden i fugene ~r større enn i røret ellers, skulle det rent teo 

retisk være innløpsåpninger nok, forutsatt at en vesentlig del av dom ikke 

er tettet til. 

Trerør boret med Rønnings maskin er 60 cm lange og har vassinntak 

ba.re gjennom skjøtene. Av disse blir det her bare halvparten sa mange som 

fe~ teglrør på samme strekning. Dessuten kan disse tre-skjøtene være ~nda 

mer utsatt for å bli tette ved at tr~et sveller ut i fuktig tilstand. 
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Greftekomi teen av 1941 har derfor foroslå.tt a.t der lages ekstra i:rmtak for 

vatnet i disse rørene. 

Finerrørene aku l l.e være bedre forsynt med innløpsi..pninger enn 

teglrør, iaet rørene er gjennomsa.get på tvers med 11 om avstand. 

Dot er clmi!l?lelig :praksis å dekke .rørfuf;One mad et eller anne't 

materiale, før grøfta fylles igjen. Er det lett å finne kvitmoso eller 

skogsmose, bruker en gjerne dette. :æl.lers kan grov sand eller srus være 

bedre, men dette faller ofte for dyrt. I mangel av noe serakilt dekk 
materiale bruker en også matjord over skjøtene. Ved dekkinga tenker en 

særlig på å hindre slam i&. trekkes inn i ladningene, men en vesentlig funk 

sjon av materialet blir også å hindre e.t slam avleires i eller Lfke uten 

for rørfugene. En mindre h~ldig virkning av dekk:material~t er at dat vil 

bremse noe på vatnets strømning inn i rørene. 

Laboratorieforsøk i 'lyskland (Oehler, 1931-32) har bl.a. behandlet 

dette ~roblem. To rør med 40 mm diameter ble stilt loddrutt, d~t enu oppå 

d~t andre. Dekkmaterialet ble holdt på plass omkring røron~ v~d hjulp av 

en tr.:: dkurv. Tyl:kolsen på laget var 11 cm. Jørfugt.m blo al tsa horisontal, 

og vatnet ble innatil t noe høyero. Resu l tat.3t var følgende: 

Vassinnstrømning.gj. fugen, 1/min. 

Uten derJonaterial.0 ··---····--·-······--····--·-·-·· .. ····-·····--····--·--····--·-····· .. o, 24 
Rør dekket med mosetorv·-···············-·····················-······························· 0,027 

li li li 

li li " 
gras.myrtorv··································-········-·-·· 0,027 
tett slamjord ············-················-···········- .. ··· 0,0004 

Av dette ser en at tett slamjord· or ubrukbar som dokkunteri~le. 

Selv om fugi3å:pningan bla gjort br ader-e , inntil 1 en, fik.'!{ en ikko økt inn 

strømning i slamjord. Større fugaå?ning i tett jord sl~1llo s~lddcs hjelp~ 

lite for vatnets strømning inn i rørene. I torvjord fikk ~n ubvtydolig 

økt innstrømning ved større fuger. Ettor dotte sl:ulle deklanatorial..:ts 
gjennomtr~ngolighet bety mar for vatnets innstrømning unn broddon av rør- 

fugene. Grov sand ello1· grus ble ikke prøvd her, mon .::,n må kunno anta at 

det vil stille seg atskillig bedre enn mosetorv. 

Vad dim~nsjonering av rør er det vanlig å rQkno med at ~n viss 

vassmengde skal fj0rnos pr. a.raalenhet. En relmer alminnt.ilig m~d liter 

pr. sGkund pr. hektar (sl/ha,). Ved dimensjonoring av rør i saml~grøfter 

(rør som ba.re tar imot vatn fra sidegrøftene, og ik.~e ovorflat0vatn) vil 

avløpatallet her i landet variere fra o,.6 til 1,0 sl./hokta.r. 

For å få an antydning om muligh~ten for disso vassm~ngd0r til å 

komme inn i rørene, regner vi om tallene i d~t tysk~ forsøkvt til å gj~ldo 
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innstrømning i liter pr. sek. :-:-r. heh.-tar, når :;røfteavstanden, dvs. antall 

rørskjøter :pr. hektar er forskjellig. Her er reknet med teglrør og 3 stk. 

rør pr. meter. 

Vassinr.strcmnin~ el/hektar 

Grøfteavstand. ~ 10 m 20 m 
Rør uten deklanateriale 24,0 12,0 6,0 

" dekket med mase- ell. grasmyrtorv 2,7 1,35 0,68 

" " " tett slamjord 0,004 0,002 0,001 

Disse tallene gjelder for 40 ll1tl rør. Om de gjelder under natur 
lige forhold, vil de best kunne sammenlikn.as med den minste rørdimensjon 

som framstilles i Trøndelag ( 1 3/ 4") •.. Ellers har den vanliee minste di 

mensjon hos oss, 2", ca. 25 ;:'. større omkrets og følgelig tilsvarende større 

gjennomstrømningsa.real. 

Som en ser, skulle vaasizuiatrømningen bli stor nok over alt i 

vert land nlr grøfteavstanden er 5 el"ier 10 m, og rørsi~jøtene dekkes med 

mosetorv. Med 20 m avstand. og aænme dekkmateriale vil kapasiteten r ekke 

til på steder med under eller omkring 1000 mm lrsnGdbør. 

Grøfteavstanden i våre nedbørrikeste strøk, Vestlandet, kan være 

ned til 5 m i leirjord og tett l!l.yr ; i leiriord ?l Østlandet og i Trøndo 

lag 10-12, opptil 15 m. Den praktiske konsekvens av dette blir da at med 

vanlig grøfteavstand vil mosetorv som jckkmateriale mest ovøralt i ~orge 

gi tilatreb:kelig vassinnstrømning i rørgrøfter m0d teglrør. 

Fir..11en ~ har utført liknende forsøk med t,3gh,•or lar,t i ui 

lairran."!:l på :,otnon av ei "kunstis" grøft. Rørskjøten,3 var dels udcltko t , 

dels dokket med grus, torvstrøy (moldingsgrad = E 3) eller matjord (gløcto 

tap ca. 11 ~) i et 4-5 cm tykt lag på siden av og over røranc. Over dekk~ 

me.terialet var "grøfta" fylt med grus. Rør ene hadde ';;kstra i ~vn,j _ncbr, O[; 

fug~ne ble gjort au trange som mulig ved å setta rørene i spGn:n. Innstrøm 

monde vassmengde gjen.~om fugene bl0 mult i de forskj~lligo tilfelle, rkr 
vatnet stod 10 cm over rørryggen. Omregnes tall on , til å gj ;;;ld•J li ter pr. 

sek. pr. hektar, var resultatet fGlgendG for 211 rør: 

Vassinnstrømni~1 sl.Lh~ktar 

Grøfteavsta.nd 5 m 10 m ~ 
Rør uten d~klanateriale 280 140 70 

" dekket med grus 80 40 20 

·" " li torvstrøy 28 14 7 

" " li matjord 6 3 1,5 
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Som en ser, et' disse tallene omkring 10 ganger større enn ti: 

svarende i det -cyske forsøket. Dette må skyldes større ror, men særlig 

større hydrostatisk trykk i det finske forsøket. En fant at tallene blo om 

kring 50 % lågere nlr trykkhøyden var bare 1 cm. 

Videre fant Keso at grumset, leirblandet vatn hadde vans~~eligere 

for å komme inn i rørene, idet slammet tettet igjen fugene. 

~v interesse er relasjonen mellom grus og torvstrøy. Grus slip 

per 1gJennom 3 ganger så stor vaasmengde som torvstrøy. Hatjord rekker 

også til i mange tilfelle og er brukbar , mr en ikke har noe bedre. Med 

de alminnelige grøfteavstander blir innstrømningen her atskillig større 

enn de gjennomsnittlige avløpstall. 

Under naturlige forhold vil vasstrykket ve.riere noe. St"rst blir 

det nli.r jorda er helt vassmettet, men det avtar suksessivt ettersom grunn 

vatnet synker. Under overtrykk ved høytstående og oppdemmet eru,nnvatn er 

det rimelig at innstrømningen i rørene blir større enn svarende til det 

gjennomsnittlige avløpstall. I vassrike ~erioder, etter snøsceltins og 

sterkt r3gnvsar, kan nemlig avløpet fra grøftene v.::re større enn hva de er 

dimensjonert etter. Dette kommer av overtrykket i disse tilfelle. 

Etter disse forsøksresultater er alts~ grus det beste dekkmateri 

ale og bør brukes nlr transporthensyn gjør det mulig. ::·orskjellig mose 

eller r:nosetorv er også bra. J,iatjord er brukbar, mr an ellers ile.:e har 

annet enn undergrunnsjord. Haln;, agner, høvelflis, kutterflis, treull, 

lyng m.v. blir også. brukt og ml vel antas a ha en viss effakt, iallfall 

ei tid. Det er heldig at kontaktflaten mellom dekkmateriale og tett jord 

blir så stor som mulig. 

·8llers er det en selvfølge at rørender og rør er helt rene for 

jord og slam nnr de legges ned. 3r det sa:ntidig en d~l grumset vatn i 

grøfta, bør en ta visse forsiktighetsregler ved rørlegginga. 

7. Material transport i rørledninger. 

Gjenslamming av grøfter er ik..~e noen sjelden foreteelsa har i 

landet. Vi har atskillige finkornete jordarter med tendens til L renne 
inn i ledningene (kvikksand, kvabb, mojord, mjele). Foruten direkte å be 

skytte ledningene mot slam i slik jord, er det viktig at grøftene har godt 

fall. Dette for at vasstrømmen i rørene skal ha en viss transporterende 

og eroderende evne. 

Materialtransporten vil bero på 0genskaper dels ved selva ma 

terialet, kornstørrelse, kornform og spesifikk vekt, dels på vasstrømmen. 
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I stillestående vatn er sedimentasjonshas~igheten iflg. Stokes lov direkte 

propor-ajonaf med kva .:i.ratet på :partiklens radius. Er vatnet i bevegelse 

vil sedimentasjon bare kunne unngåes, om den oppoverrettede hastighets 

komponent er større enn sedimentasjonshastigheten. Om vatnets hastighet 

er så liten at vassbevegelsen blir laminært vil en ikke få noen hastig~ 

hetskomponent rettet oppover. t:ateriale i suspensjon vil derfor ikke kun 

ne transporteres ut av en lang ledning, men vil før eller sen°re, alt et 

ter kornstørrelsen, bli liggende igjen på rørbotnen. iloen senere erosjon 

kan en heller ikke vente, dels på grunn av vassbevegelsens art, dels fordi 

vasshastigheten ved rørets vegger er o. 
Om vasshastigheten kan økes litt etter litt, vil en kunne nå en 

grensehastighet, hvor bevegelsen i vatnet ikl~e lenger foreg[.r bare i dets 

hovedstrømsretning; men ogsf bl.a. oppover. Dette er turbulent eller 

hvirvlende vassbevegelse. Denne grensehastigheten ltal.Les ogsv for den 

kritiske hastighet. 

På grunn av turbulensen fins det oppoverrettede vasstrømmer, 

og dette er hovedårsaken til at faste partikler kan holdes svevende i vat 

nat og i den tils.tand transporteres med vasstrømmen. Erosjon av tidligere 

sedimentert materiale vil også forekomme ved stor no~~ ::ia.stighet. 

Når turbuf ensen begynner, beror pt. rørveggenes bes!~affer..:1~t, rør 

diaraeteran og viskos i teten. I et svensk forsøk ( GustafssOl'~, 1938) kom over· 

gangen fra laminær til turbulent bevegelse plutselig og tydelig ved fallet 

O, 1 0/00. Dette svarer til en gTensehastighet, en mid.c'ielhastighet av "-,2 

eni/Mk. I forsøl:-et brukte en 33 cm Lange glassrør med diameter 4~ ,6 mm, og 

disse reren? var lagt som en teglrørsledning. 

I alminnelighet er minstr~fallet i rørgrøfter ikke under 1 0/00, 

og vasshastigheten skulle da også være s& stor at en kan regne med å ha 
turbulent bevegelse. 

I det svenske forsøket bla 0gså transportevnen undersøkt. Så 

ledes kunne en iaktta at selv ved større vasshastigheter sank !)artiklene 

mot ledningens botn og rullet langs den. Om hastighgten avtok litt ett~r 

litt, ble rullinga svakere og svakere. Til slutt ble :partiklene liggende. 

Bare partikler av størrelsesordenen 0,2-0,02 mm holdt 3eg ved større vass 

hastigheter oppe og ble transportert i suspendert tilstand. Rulling spil 

ler således en stor rolle nf;r det gjelder tra.:ns:oort av grøvre materiale. 

I forsøket fant en følgende relasjoner: 
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Tabell 27. 

Partikkeldiameter 1:aterialet avsettes ved 1.~terialet eroderte ved - 
i mm Fall i o/oo Y i m/sek. Fall i o/oo V i m/sek. 

·- 
0,02-0,2 - - 7,5 0,46 

0,2 -0,6 1,5 o, 18 6,3 0,42 

0,6 -2,0 3,8 0,31 6, 1 0,41 

2,0 -4,0 5,4 0,38 s,o 0,48 

4,0 -6,0 6,0 0,41 10,2 0,55 

Som en ser, trengs det større vasshastighet for å sette sedimen 

tert materiale i bevegelse, enn for å hindre at suspendert materiale skal 

avsette seg. Ved partikkelstørrelse omkr i.ng O, 7 mm diameter viste det seg 

at materialet var mest ustabilt mot erosjon. For mindre kornstørrelser 

begynner adhesjonskreftene mellom partiklene innbyrdes og mellom partiklene 

og rørbotnen å gjøre seg gjeldende pa grunn av større sr,esifilc-;: overflate. 

Det alrulle derfor være heldig å ha så stor vasshastighet i ledningen at 

partikler med mindre diameter enn 0,7 mm hindres i å avsette seg. Om dette 

finere materiale blir liggende i ledningen, trengs desto større vasshastig 

het for å erodere ledningen ren igjen på grunn av adhesjonskreftene. :uette 

gjelder f~eks. mjele- og leirbestanddeler. 

Etter forsøksresultatene bør minste, midlere vasshastig~et i led 

ningen være 0,25 m/sek. Dette gjelder strengt tatt bare for forsøkslednin 

gens materiale og dimensjon 06 dessuten bare for fulle ledninger. 1Een det 

er lite sannsynlig at minste hastigheten bør ligge lågere i de vanlige di 

mensjoner av grøfteledninger hos oss. Derimot bør en helst søke~ holde 

vasshastigheten litt over den nevnte minsteverdi, 0,25 m/se~. Ved forsøk 

har en funnet at strømningsmotstanden er betydelig mindre i ledning av 

glassrør enn i ledning av teglrør. 

8. Dimensjoneringsgrunnlaget for rørgrøfter. 

Når en rørledning skal dimensjoneres, er det særlig to hovedfalc 

torer en må gå ut fra. For det første må en ha greie på hvor mye vatn en 

viss rørdimensjon kan føre ved forskjellig fall J: rørlednincens kapasitet. 

For det andre m~ en beregne den vassmengde som ledningen sannsynligvis må 

føre vekk. Dette gjør en indirekte, idet en går ut fra arealet som led 

ningen vil ta vatn fra og avrenning pr. areal- og tidsenhet. 

Denne siste størrelsen kalles vanlig avløpstallet. 



- 115 - 

a. ~ørlecningers kapasitet. 

Den vassmengde, Q, en ledning kan føre pr. tidsenhet, beror dels 

på strømningshastigheten, dels på ledningens tverrsnittsa.real, F. Nur v 

betegner middelhastigheten i tverrsnittet, gjelder følgende likning: 

Q = F • V (1) 

Når det gjelder nmde rør, kan en rent matematisk vise av vass 

føringa, Q, er størst ved ca. 95 % fylling av ledningen. Ved dimensjons 

beregning tar en imidlertid ikke hensyn til dette, men regner med fulle 

rør. På samme måte kunne en finne at vasshastigheten blir størst ved om 

kring 80 "/o fylling av rørene. 

I formel (1) er F gitt; men vanskeligere er det å bestemme v 
under forskjellige forhold. Hastigheten beror på rørveggens beskaffenhet, 

rørets størrelse (hydrauliske radius) og, spesielt for grøfterør, på led 

ningens fall. En forutsetter nemlig ved dimensjonering av grøfterør at 

det ikke eksisterer noe overtrJY.k i ledningen; men bare et tryr.k som sva 

rer til ledni~gens fall. 

Tidligere mente en at overtrykk ikke vil forekomme i grøfteled 

ninger som tar bare grunnvatn. Etter senere mslinger av vassmengden fra 

grøftesystemer, ser det ut til at an kan ha b,3tydelig ovartl"'Jk:k. Flod.kvist 

målte vassmengder på opptil 6 sl./ha. i kortere tid fra 3" !adr.ing som la 

med 2,3 o/oo fall og dimensjonert etter ca.¼ av de~ mtlte vassføring. 

Den store vasshastighet i dette og lilmende tilfella få:r en ikke uten over 

trykk:. Selv om dette overtrykk skriver seg fra en viss oppdemming av vatn 

i jorda, vil den sannsynligvis V!:ll'e gunstig for grøftesystemets varighet. 

De store vasshastigheter bidrar til at inn.slemmet materiale lettare spyles 

ut. 

Slike trykkforhold gjelder særlig samleledninger; men d0t tør 

være en alminnelig oppfatning at ogsb siceledn.inger virker som trykklednin 

ger i en vesentlig del av funksjonstida. Dette bidrar til at en, iallfall 

i de nordiske land, søker & komme bort fra den gamle, men feilaktige be 

tegnelse: sugegrøfter. 

P~ grunnlag av forsøk er det til forskjellige formål oppstilt et 

meget stort antall hastighetsformler. De fleste, og også de som er blitt 

mest anvendt, er av grunntypen: 

a b 
V = C • R • I (2) 

v er vatnets middelhastighet, a, bog c er konstanter, 

lative fall (o/oo) og Rer den s.k. hydrauliske radius. 

I or ledni~:ens re 

Dette er forholdet 
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mellom arealet av vasstverrpro filet, F ~ og ledningens våte om.la-ets, p ( av 

perimeter): F/p. 

Mang e ·forskere har i denne formel gitt konstantene a og b verdien 

½• Derved få:r en uttrykket: 

V = C 1/ R • I' (3) 

og konstanten c er siden valgt etter ledningens beskaffenhet. I formel (3) 

har en også istedenfor R satt inn rørdiameteren d, idet en regner med fullt 

løpende rør: 

(4) 
2 

R = ! = 4 ,r d d = _4d • Konstanten k har fått meget varierende verdier av de p • X• 
forskjellige forskere. I praksis får en ikke så mye direkte bruk for verdi- 

ene av k, idet en sjelden bruker formlene direkte ; men heller tabeller og 

diagrammer (nomogrammer) utarbeidd etter en eller annen hastighetsformel. 

Et annet uttrykk er av amerikanerne Yarnell og 'l"oodward oppstilt 

på grunnlag av et stort antall forsøk med tegl- og sementrør av dimensjoner 

fra 4" til 1211: 

V = 92,87 R2/3. 11/2 (5) 

I det følgende skal nevnes noen formler soa er lagt til grunn 

for de vanligste tabellverker og diagrammer. 

Schewiors tabeller er utregnet ved bruk av Y.utter!!_ formel som for 

grøfteledninger er: 

V = 100 • 1.(lf ,,--- 
0, 30 + 1{B.. ' R • I (6) 

Disse tabeller er imidlertid mindre brukt for diriensjor:.tri:.:g av 

grøfterør i de nordiske land. 

Feilbergs diagrammer (tavler) brukes atsY-illig i Danmark, og også 

her i landet. De er utarbeidd etter Stricklers formel: 

I = 
2 

V V 
296 1 33 + 135 2 d ' d 

(7) 

hvor I, dog v settes inn som henholdsvis 0/00, cm og m/sek. 

Danskene Aage Feilberg og C.L. Feilberg har utført forsøk med 

ledninger av teglrør i 32 m lange trekasser, hvor fallet kunne reguleres. 

Rørdimensjonene var fra 5 til 10 cm diameter, og r~rene ble lagt på vanlig 

måte, altså ikke særlig nøyaktig. Resultatet stemte best med Stricklers 

formel. 
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I Sverige bruker en dels tabeller utregnet etter Ull.bergs formel, 

dels Hallins lineal.diagram. 

fillbergs formel er følgende: 

- .. I h - o,5 
V = k yd • 1000 (8) 

hvor der rørdiameteren, her fallet i 0/00, og k er en konstant som vari 

erer med rørdimensjonen. 

Hal.lins linealctiagram er konstruert på grunnlag av Hessles formel: 

v = k (1 + ½ YF + }og R) 'V,_ _ (9) 

I denne formel var k vanlig antatt til 48 a 50, men etter korri 

gering av Hal.lin er den satt til 60. Diagrammet gjelder for ledninger som 

er omsorgsfullt lagt. Dårlig legging av rørene nedsetter ledningens kapa 

sitet, mer jo mindre rørdiameteren er. I tilfelle hvor en kan risikere 

ujevn ledning, anbefales det ved dimensjoneringa å øke den beregnede vass 

mengde med ca. 20 % for dimensjonene l½" - 3", og med ca. 10 % for 4" - 8" 
riir. 

Ullbergs tabeller og Hallins lineal.diagram gir ikke samme re sul tat. 

Avvikelsene er særskilt store for de mindre rørdim~nsjoner. Ifølge Hal.lina 

diagram vil en rørledning ha større kapasitet enn beregnet etter Ull bergs 

formel. 

Det er for øvrig en ule~pe ved formlene i alminnelighet at-de 

ikke gir samme resultater. Dette har ført til diskusjon om hvilken formel 

som skulle være riktigst. Formlene er jo grunnet på forsøk. For mange av 

de beste forklares grunnen til avvikelsene ved at forsøl:ene i:-c..'lce har vært 

omfattende nok. Derfor skulle formlene ikke uttrykke generelle hydrodyna 

miske relasjoner, men ha gyldighet ba.re innenfor eller like ved de ornrlder 

som forsøkene dekker. 

På grunnlag av senere utførte teoretiske arbeider har en kunnet 

stille.opp mer generelle lover for vatnets bevegelse bl.a. i rørledninger; 

men resultatene er hittil ikke mye brukt i den praktisk-tekniske hydrodyna 

mikk. 

Dansken A. E. Brett:ing har bearbeidd disse lover i et rasjonelt 

system av hastighetsformler. For dimensjonering av grøfteledninger (tegl 

rør) er det utarbeidd et diagram, s.k. hydraulisk nomogram, på grunnlag av 

følgende formler: 



- 118 - 

Blasius-formelen: 

Ma.nnings formel: 

(10) 

(11) 

k er en konstant som gir uttrykk for rørveggens ruhet, og w er en kon 

stant for s s k , bølgethet. 1.1ed ruhet mener en da ujevnheter som er høye i 

forhold til utstrekningen. Bølgethet betegner ujevnheter som har stor ut 

strelming i forhold til høyden. 

Nomogrammet (e, I. Nørgaa.rd Pedersen) gir ikke større avvikelser 

fra Feilbergs diagram innenfor det område som dekkes av Feilbergs forsøk ; 

men utenfor dette område anses nomogrammet etter Brettings system som mer 

pålitelig. 

Som bilde av relasjonen mellom vasshastighet og fall gjengis re 

sultatet i grafisk form fra det tidligere nevnte svenske forsøk med 45,6 mm 

ledning lagt av glassrør, (Gustafsson, 1938), fig. 18. 

1.0 

0.5 
Fig. 18, 

' I 
I 

I 
I 

Fa 11: 10 20 30 °/oo 

Om vassføringsevnen i trerør har finnen Keso utført sammenliknende 

forsøk. Ran fant ca. 16 % mindrev og Q i trerør enn i teglrør. Dette til 

tross for at trerørene hadde ba.re en skjøt pr. m og dessuten var falset sam 

men for å sikre god skjot. 

b. Avlopstallet i deta~jgrøfting. 

Avløpstallet eller avrenningskoeffisienten i denne forbindelse 

angir den mengde grunnvatn som grøftesystemet skal lede bort pr. tids- og 

arealenhet. Den stipuleres, som nevnt, vanlig i liter pr. sek. pr. hektar 

og skrives gjerne sl/ha. Dersom overflatevatn også skal tas in.~ i systemet, 

må vedkommende rørledning dimensjoneres etter det. En regner da med avløps 

tall som for lukte~ større avløpsgrøfter (om dette senere). 
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Det riktige avløpstall for bare grunnvatn er ikke lett å bestem 

me under våre sterkt vekslende klima-, jordarta- og topografiske forhold. 

Om en derfor kommer til å regne med noe uriktig tall,så vil nok dette i en 

kelte tilfelle kun.~e ha uheldige konsekVenser. Store avvik fra det riktige 

bør derfor unngaes. Pt den ene side kan en få overdimensjonerte ladninger 

og dermed for stor rørkostnad. På den annen side, med for små avløpstall, 

kaz1 det bli underdimensjonering, og etter graden av denne vil en få større 

eller mindre oppdemning av grunnvatnet. Særlig uheldig kan dette være når 

det sinker vårarbeidet, men en kortvarig oppdemning i veksttida syns ikke 

å bety sa mye, iallfall for havre, kløver og timotei iflg. de finske for 

søk (Jti. ~' 1947). 
Slik som avløpstallet her er definert, må sigevassmengden bli en 

viktig faktor, og den bestemmes mest nøyaktig i lysimeterforsøk. Ved Land 

b:rukshøgskolens Jordkulturforsøk er sigevassmengden for en 11 lirs periode 

f .el~s. omkring 50 % av nedbøren. Men den varierer fra år til år og ganske 
st.::1rkt fra man.ed til mån-.,d innen det enkelte år. 

Av fler~ grunner er d0t sa.r.nsynlig at sigevassmengden i lysim0ter 

forsøk blir no~ større enn den en ville få under naturlige !erhold i merka 

pl samme sted med ~ns jordart og flatt terreng. Om avløpstallet baseres 

på den gj ennomsrri ttlige sigevassm.:mgde og frøftel0dningene ddmenajoner JS 

etter det, har en likevel liten garanti for at jorda blir kvitt ovJrflødig 

vatn f.eks. om V<il'Jn. Derfor ~r det nødvendig å betrakte kortere perioder 

og sig~vassmengdcn i dem. 

I strøk hvor vinternedbøren faller og blir liggenda som snø, får 

en de største s i.gevaasmengder om våren. M.an foruten snømengden, nedbøren, 

Yil sme I te'tleriodens Longde bety mye for størrols0n av den vaaemengde som 

må led~s bort pr. areal- og tidsenhet da. Det vil mar sjelden VM....re nød 
vendig ! Lede bort sme l t.:lvatnot så å si momentant, iallfall tidlig i perio 

den. Spørsmålet blir da å bestemme den tida som Lednrngene skal ha til dett,3. 

Noe annet enn skjønn og orfaring har en ikke å holde s'=g til her. Men det 

er klart at jo lengr,3 perioden velgas, jo høyere vil grunnvatnet ste l~nge 

utover våren. 

Når det gjoldar sigevatn som kommer etter regn, er det framfor alt 

avrenning under ~g ett0r langvarige regnværsperioder vår og høst som blir 

bestemmande. Sigevassmengder fra kortvarig, m0n intunst regn er det sj~lden 

nødvendig å kunne lede bort i samme tidsrom, som regnet faller. m kort 
varig oppdemning må eventuelt tåles her. 
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Imidlertid er det relativt sjelden en har noen slB.3s vassmc,ling 

a støtte seg til i praksis. Mange tidligere brukte avløpstalle~ gjerne 

framkommet på den måten at en har gått ut fra en observert eller sY-jønns 

messig antatt maksimal nedbør i et kortere, vilkårlig valgt tidsrom. Av 

denne nedbøren skulle videre en viss prosentdel synke ned i jorda. Ende 

lig antok en at på så og så lang tid skulle dette sigevatn ledes bort av 

grøftene. 

Som eksempel skal nevnes beregningsmåten for et par avløpstall 

som for øvrig har vært brukt også her i landet og ellers i Nord-Europa. 

Yincent gik..lc ut fra en maksimal nedbør av 100 mm i måneden, Den 

ne nedbøren.regnet han falt i den ene m§.nedshalvpart, og alt skulle ledes 

bort i samme tidsrom: 

6 
1 • 10 = 0,756 sl/hektar. 

15,5 • 24 • 60 • 60 

Vincents avløpstall var utregnet for distrikter med årsnedbør 

ca. 600 mm ; men det har vist seg i praksis at tal.let er unødig høyt for 

denne nedbør. Bl.a. har han ikke regn~t med at noe av nedbøren renner bort 

som overflatevatn eller tapes ved fordunstning. 

Dan achlesiske norm, 0,65 sl/ha. er bedre og har V!:)rt mye brukt. 

Dette avløpatallet grunner seg på observasjoner ved ·3 stasjoner i Schlesien 

og skulle således være bedre underbygd. De regnet der med den regnrikeste 

måned i året og at 50 % av denne nedbøren skulle ledes bort gjennom grøf 

tene i løpet av månedens regndager. Videre regnet de med at halvparten av 

snøen i tida desember-mars forsvant som overflatevatn eller ved fordunst 

ning. Den andre halvparten ble til sigevatn som s~'Ulle ledes bort gjennom 

grøftene i løpet av 14 dager. 

For hver enkelt stasjon regnet en deretter ut det aritmetiske 

middel for regnvassmengde og smeltevassmengde,og til slutt det aritmetiske 

middel for de 3 stasjoner. Derved fikk en tallet 0,65 sl/ha. 

I den senere tid har en foretrukket å bruke grøftevassmålinger 

som orientering om grøftesystemers funksjon og ledningers dimensjonering. 

Men også her blir det god bruk for det praktiske skjønn. 

Mest direkte på problemet vil en komme når vedkommende observa 

sjonssystem er utført og dimensjonert på vanlig mtte, f.eks. etter avløpa 

tal.let 0,65 sl/ha. Avløpsmene;den bør helst kunne registreres kontinuerlig. 

Derved får en ogsi automatisk beskjed om avrenningens varighet og forskyv 

ning i forhold til nedbøren. Målinga kan ellers utføres med visse tidsin 

tervaller, men slik avpasset at en får greie på avrenning'ens varighet og 
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forskyvn ing • .Arbeidet kan da. utføres med relativt enkle midler. I alle 

tilfelle må en forutsette at nedbøren m:'Hes regelmessig. Dessuten må en 

også bedømme jordas tilstand for arbeiding vår og høst, samt eventuelle 

unormale forhold i veksttida. Men en må være merksam på at dårlig og sen 

opptørldng kan skyldes andre faktorer enn ba.re ledningens dimensjon. Bn 

skulle da relativt lett kunne se om det brukte avløpstall er for lite. 

For øvrig vil resultatet bero mye på om en har velskikket forsøksa.real 

uten tilsig av vatn utenfra, på overflaten eller i undergrunnen. Heller 

ikke bør noe vatn kunne sige vekk utenom kontrollen. 

Grøftesystemer som planlegges med det formål å kunne tjene vass 

målinger, kan også utform~s mer spesielt. Foruten selvregistrerende vass 

måler, blir det særlig tale om å dimensjonere samlelednir.gene så rikelig 

at en er sikker på å få med de største avløpsmengder uten at rørene er mer 

enn såvidt fulle, dvs. avløp tilsynelatende uten overtryld<: (uten oppdemming, 

bremsing av vatnet). Svakheten or bara at en Lkke vet på forhånd hvilke 

størst3 avløpsmengder en kan regne ~~då få. Som tidligere nevnt Dålte 

Flod.kvist opptil 6 sl/ha. fra 3" L:dning med 2,3 o/oo fall. Om d enne led 

ningen dimensjoneres pl vanlig måte for 6 sl/ha., måtte det ha vært minst 

5", Et ovcr'ddmenajoner-t system vil altså kunne vise de størsta avløps 

toppur, kortere avrenni::-.sstid og følgelig ni.ndr o forskyvr.ing. ?fon nLr ro 
sul tat et skal tillempes for :rra.ksis, blir det også her å bruke mye s::jønn. 

H.:ir i Landet har vi for tida ikke så sikre resul te.ter fra grøfta- . 
vassrncling at de kan være grunnlag for generelle avlø7stall (se tabell 8). 

Avløpsmengdene i lysimeterforsøk kan omregnes til sekund.liter pr. 
hektar. Dette er gjort i mclning fra Norges Landbrukshøgskoles ;orålcultur 
forsøk: Lysimeterforsøk på la. (Ødelien og 'Qhlen, 1952). 

Etter de nevnte forfattere bjengis tabellene 28 og 2?. 
Tabell 26. 1faksimale avløpstall for de enkelte måneder • --------- - i 0 Hele liret Mai - oktober 1.r 

i.Iån~ddr med maks. sl/hektar Måned0r med maks. sl/hoktar -- 
1938 - 39 f'ebru ar 0,79 Oktober 0,31 
1939 - 40 novumber 0,30 juli 0,21 
1940 - 41 november 0,29 mai 0,24 

1941 - 42 august o, 19 august o, 19 
1942 - 43 novembar 0,43 mai 0,34 
1943 - 44 november 0,28 mai o, 10 
1944 - 45 oktober 0,36 oktober 0,36 
1945- - 46 april 0,33 mai 0,21 
1946 - 47 november 0,44 sept~mber 0,25 
1947 - 48 april 0,72 mai 0,:)9 
1948 - 49 april 0,38 se:ptilmber 0,28 
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Tabdl 29. !Jaksimale av Iøps tul.I i ?-dagers perioder. 
----- -~- 

' 1/5 - 30/4 1/G - 31110 ta: Tidspkt. for maks. Sl/hektar I1idspkt. for maks • Sl/hektar . - 
1938 - 39 desember 1,44 mai 0,55 

1939 - 40 desember 0,57 juli 0,39 
1940 - 41 november 0,95 september 0,60 
19~1 - 42 mai 0,37 mai 0,37 
1942 - 43 februar 1 , 16 oktober 0,88 

1943 - 44 desember 0,78 mai 0,28 
1944 - 45 oktober 0,94 oktober 0,'?4 
1945 - 46 mai 0,66 mai 0,66 
1946 - 47 november 1,23 september 0,68 
1947 - 48 mars-april 2,59 mai 0,26 
1948 - 49 september 0) 76 september 0.76 

Som tidligere nevnt, er det særlig de store avløpsmengder i ~ort 
ere 't Lds rom som spesielt interesserer i spø.rsmå l e t om høvelig-sto avlø:pstall 

ved dimensjonsberegnine for rørP"øfter. ~t Østlandet har en i leng tid 

regnet med O,G5 sl/ha.:tar. Om vi i ta'oell 29 betra:.~ter 7-d3t:ers :perioder 

i sommerhalvåret, s& er det bare i 3 fu, at avlø~stallet lisger nevnev3rdig 

over O, G5 sl/:na. I to år var det i o.rtober , i ett lr i sept ember-, Avlø:ps 

mengder på O ,65 sl/hektar har i det ~ele vært no..aå sjeldne i månedene mai 
oktober. 

Konl:lusjonen blir (Ødelien og Uhlen~ at Førgrøfter so~ e:r dimen 

sjonert etter 0265 sl/hektar i leir.jordstralder p~ Østlandet skulle virke 
tilfredsstillende. 3n mener at det neppe vil være noen risiko ved å regne 

med et litt lågere avløpstall, særlig i noe sterkere hellinger. 

I Danmark er grøftevassm:Sling utført flere steder. i.ie0'.enfor gjen 

gis resultater etter C.L. Feilberg og ! • .age :i'eilberg fra. mHing i ~Cjøbenhavns 
omegn, Li.mdebjerggaard i Skovlunde. Feltets areal var 3,06 hektar, normal 

årsnedbør 561 mm. 
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Tabell 30. 

Største vessmengde, sl/ha i Absolutt 
C J.rsne::bør ~ maks. Lr en m~ned en uke et døgn en time sl/ha. mm 

1927 - 28 797,4 0,28 0,80 1,36 1,72 1,73 

1928 - 29 6~,7 ,o 0,31 0,42 0,93 1,53 1,65 

1929 - 30 E22,9 o, 18 0,28 0,44 0,92 0,93 

1930 - 31 600,8 0,26 0,48 1,16 1,56 1,63 

1931 - 32 473,6 0,05 o, 10 o, 19 
1932 - :,3 P.77,9 0,32 0,58 0,88 

1~33 - 34 443,7 0,22 0,34 0,46 

1934 - 35 555,9 0,31 0,41 0,73 

1935 - 36 502,3 0,22 o.eo 0,54 

1936 - 37 545,6 0,31 __ 0,88 1,16 

Som en ser, er det stor forskjell på vassmengden etter hvor lang 

tid en regner med. De høyeste vassmer.f;der i e~ time eller et døgn vil en 

neppe ta særlig hensyn til ved dime11sjonering. Derimot kan største avlo-;, 

i en uke være aktuelt, men i bare ett år var dette 0,8 sl/ha; ellers mind 

re enn 0,5 sl/ha. 

I hVorning pl Jylland er må-::sicalavstrømr.i?l,f,'·?n m:'.l t til 3,2 sl/ha. 

i 3 -!;imer, 2,S sl/ha i et døgn og 0,95 sl/~a i en uke , 
Ogst. i Dan!:lark er raaterialet ennå for :i.i ta~ 06 for::-lø:9i_:- anbefa 

los følgende avlø?stall der: 

Middelnedbor i oktober~ 

< 250 mm 

250-300 11 

300-350" 

> 350 " 

ftiv og cic.C.els Lettere jord mod 
st-::.v iorc ~ 2F < aLsm 
0 .-- , ,. 0,60 sJ../hs.. ,.:-.::: s ... , :ia 

0,60 " 0,65 " 
0,65 li 0,70 li 

0,70 li 0,75 11 

I praksis vil tallene sa.'ln.synligvis variere enda mer, idet en 

søl~er i ta hensyn også til andre faktorer, som nedbørens ford~ling, snø 

eller sterkt regn, terrengets fall, tilstrømming av overflatevatn eller 

trykkvatn, samt også grøfting<ms intensitet. Siste faktor virker slik at 

vod sterk grøfting, liten avstand og djupe grøfter, kan avstrøI:Jmingen uten 

ska.de uthales noe, idet jorda over ledningene kan oppta mer vatn før den 

blir overfyllt. 

I Mellom-Svorige har Flodkvist i årene 1921-29 utført målir..g av 

grøftevassme?lf'der. \v 6720 observasjoner var det bare 150, eller 2,2 %, 
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som viste over 0,5 sl/ha. Relasjon~n ble den samme om han regnet bare med 

tida april-september. ?å grunnlag av dette ~ener Flodkvist at avløpatallet 

0,5 sl/ha er høyt nok for dimensjonering av samleledninger i Sør- og He:llom 

Sv.:;rige. 

Ved Lanna forsøksgård har ~-a.!! målt vass~engden i grøfteforsø~. 

I løpet av en 7-årsperiode har avlcpet i enkelte tilfalle væ~t opptil 3 

sl/ha. For 14 dagers ,eriod~r har det sjelden vært over 0,6 sl/ha, men for 

størstedelen av året under 0,2 sl/ha. 

I Sveriee har en lengd regnet med avløpstall fra 0,4 til 0,6 sl/ha. 

( 400-1000 mm nedbør). Uen iallfal~ for leirjorda i vestre og mellooste 

Sverige, mener en ( iflg. Almlof) p! grunnlag av re sul ta tane f'ra Lanna og 

erfaringer fra dimensjonering av kombinerte avløpsgrøfter at dat kanskj e 

er unødvendig å regne med så store avløpstall. De kombinerte avløpsgrøfter 

består av en rørledning som er noe dekket msd jord, men ikke mer enn at det 

over ledningen blir ei grunn, lpen grøft for flom- og overflatevatn, Rør 

Lodnfngen blir da beregnet til å ta bare vatn f'ra grøfteledni.ngena, dvs. 

som vanlige samlegrøfter. 

med 0,2 sl/ha (Hallin). 

Ved dimensjonering av disse har en her regnet 

Diss0 ledninger har vist sag å f'u."lg~~~ tilfreds- 

stillunde. Men denne erfaring kan Lkke direk-l;e ovezf'ør-ea på andr e jord-, 

klica- og torrengforhold. 

For øvrig hovccs det (~f) at i lett gjennomtrengelig jorf, 

sandjord, kan det være berettiget å dimensjor.erG samleledningene noe grøvro, 

f.oks. otter 1,0-1,5 01/:i.a, idet lito vatn r enncr av på ovarf'Lat.en har. 

For ~lo:::d-Tyskland merrtø en ( Gerhardt, Sch::i-vrior) c.t den schl.:::siske 

norm var pasaendo for al.Le strøk mod år snedbøz' und ar 900 ot1. 1.::Cn i de r-ogn 

fattig.::r-:i strøk av Vcst-T:,rsl:la.nd lrunn.J on nok bruke noe mindre avløpstall. 

Som nevnt har on hor i landet r~gn,3t med både Vincants tall, 

0,756 sl/ha, og son-ll'u den schldsiske norm, 0,65 sl/ha. D0nne siste har 

vist seg å være fullt tilstrekkelig fo= innlandsstrøkene. Hasund og~ 

ll.2!!. mener ellers at avløpatallet 0,55 sl/ha er høyt nok overalt hvor års 

nedbøren ikke overstiger 900 mm. Ha.sund 3r for øvrig a.v den mening at en, 

selv i d" regnrikeste strøk p{~ Vostla..""ld::t, ikkl;) behøver & r0gne midd mer 

enn 1 , 0 sl/ha. 

ll~d ubgangapunk t i nevnte data, kan en sett.:3 opp følg,mde skala 

som rettesnor: 
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2æsnedbør, mm 

< 600 

600-SOO 

900-1200 

1200-1500 

1500-1800 

1800-2100 

2100-2400 

2400-2700 

2700-3000 

Avløfsta.lJ_, sl/n.§:• 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

0,80 

0,85 

0,90 

1,00 

Dersom det er nødvendig med systematisk grøfting i de tørrclre 

innlandsstrøk, vil en trolig kunne gå under 0,6 sl/ha. 

Det er ba.re for rørgrøfter at det blir tale o~ berc:ning av led 

ningenes dimensjon, men ikke for alle rørgrøftar. 

I sideledningene brukes nå vanlig 2" rør som minste dimensjon. 

I enkel te tilfelle blir det likevel aktuelt 6 øke dimensjonen i sidegrøf 

t~na også. Dett~ f.Jks. når stør~cl vassig ell~r starke vasslrer skjæres 

av. Kan vassføringa her noen lunde bes t emmes , bør rørdir.iensjone~ ber-egnes ; 

men ellers velgvs den etter beste skjøin1. Av og til kan det også v~re 

hensiktsmessig å lage inntak for overflatevatn i side:grøftene ( f. <.::~.:s. ej en 

nom s.}::. grusfilter). Er det ba.re lite neds.Lagsf'e Lt , økes ddrncns jonen 

skjønnsmessig til f .e::s. 2½". Fra s tør'r e nedslagsfelt bør va.3Sr.J.C:i)Cdon b0- 

rognos, rørdimensjon011 likesu. 

Tidligere brv.kt.c :.m også mi.ndr e dimensjon i e ido Iednanger-, ::.c:::s. 

1}", Dersom en kunne forutsette h c.I t cnaar'te+o , sir}::elrunde r øz- med l:o:::: 

stant diameter og dertil meget nøya.:{tig legging, ville dirr.Jnsjon~n sil<lcort 

r ekke til i mange tilfelle, iallfall i korte erøfter. ;,ren risikoen for 

innsnevring av ledningene Gr som regc.:l sl.pass stor at on nt: anbef'af ez- og 

også mer og mGr går over til 2" rør som r!inste dimensjon. Do små dimen 

sjoner er minst brukbare hvor fallet ;;:r svært lite, idet selv en liten inn 

snevr-i.ng av profilet vir}::er r e Lat i.vt sterkt og gir stort trykktap. Derved 

minskes vasshastighetan, og rørene slamrr:es fort igjen. 

I svensk standard inngår båie 40 og 50 mm diameter, men i mange 

delar av Sverige bruk0s ikke mindr~ dimensjon enn 50 mm. 

I dansk standard er 5,5 ~m diameter minste dimensjon. 
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I samlelednii1ge11e bør rørdi~~e~1sjoner. so.n regel be-~--e,'.;".les. Sæ::-~.:.g 

nødv?ndit; er dette ved storr"! grøftesystemer med Lange saml egrøf+er , !!er 

::an det trenges fler.~ dir.iensjoner, den minste øverst, oz den største på 

strekningen mot a.vløpot. Ved mindre ays temer er det trolig vanf ig !)ra.Y".sis 

a velge rørdimensjonen ogs[;. i saml9grøfte~1e etter skjønn, idet '::l:1 som minste 

diraensjon bruker 2t11• !:en iallfall så l snge an mang Lar tilstrekkelig erfar 

ing i crøfte- O[ clir.:iensjoneringsarbeid, bør en benytte de beregnincste1:nisl:e 
hjelpemidler. 

Som tidligere nevnt, vil en i pra1,:sis ikke bruke formlene direkte, 

men tabeller eller diagrammer hvor an kan lese av sammenhørsnde verdier for 

diameter, fall, vassmengde og vasshastighet. 
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Bks. 1. .Arealet er ca. 25 deltar leirjord, "r snedbøz- ow:ring 

SOO mm. Nødvendig grøfteavstand 10 m. Samleledningen har kone tært fall = 
5 0/00 • 

• C) 

IR 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

~10n-'! 

2½ I l I 
~ 

., ~ 

Ag. 19. 

1011 
:! 

5 f!/00 i 
Vi antar at avlø1.7stallot 0,65 sl/ha er :-,ass~. Vass!:ler..gdei: blir 

da 0,65 • 2,5 = 1,63 1/sek. ]'ra øvre ende av sa:nlegrøfta legger en 2½" rer. 

I nomogrammet følger en der.. horisontale linje for 2~/' til den sLjærer sl;:rå 

linjen for fall 5 0/00. Skjærings~u.."'lktet fall~r mellom vassføringslinjene 

for 1,0 og 1,5 1/sek. Xapasiteten for 2-l" leæ~ing er ca. 1,3 1/sel:. _Utsa 
blir 2½" for snau til hele grøftesystemqt. S::pørsmtlet er dat.. finne hvor 

langt 2½" er stor nok. 

1,3 1/sek. re:;_,resenterer vassnengden fra ca. 20 dekar. I dette 

tilfelle, med like lange sidegrøfter, er det lettest t regne ut avløpet fra 

hver grøft • .Arealet for hver grøft er c~. (190 • 10) m2 og va.ssm~ngden 

0,65 • O, 19 = O, 124 1/sek. 2½" rør ::a..'1 derfor ta vatnet fra vel 10 siåe 

grøfter. 3" rør koples derfor inn like foran sidegrøft nr. 11. Dette an 

merkes på kartet som vist på fig. 19. 

Av nomogrammet ser en at vasshastigheten i 2f" Lednfng med 5 o/oo 

fall blir ca. 0,38 m/sek. Dette er tilstrekkelig. Fulltløpende 3" ledning 

i 5 o/oo fall har kapasitet ca. 2, 15 1/sek. med vasshastigheten ca. 0,44 
m/sek. Imidlertid blir ikke denne ledningen full, og hastigheten kan derfor 

ikke leses direkte ut av diagrammet. Dette gjelder for fulltløpende rør. 
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Likevel blir fyllingsgraden i dette tilfelle så stor at vasshastigheten 

ikke ligger langt fra den maksimale. 

Av nomogrammet ser en videre at ved samme fall øker vasshastig 

heten med økende dimensjon. Om vi har en led:r.ing med gitt, men for li te fall 

til å gi stor nok hastighet, kan det være fristende! bruke større rørdimen 

sjor. for å øke vasshastigheten, selv om det ikke trengs for vasamengdens 

skyld. De større rør ville i så fall ikke bli fylt, og ha.stighetstallene 

i diagrammet gjelder følgelig ikke. I følge hastigl1etsformlene blir vass 

hastigheten like stor b8de ved fulltløpende og ved halvfylte rør; men 

likevel 10-12 7~ mindre enn den maksimale hastighet ved ca, 82 7; f;rlling. 

Når fyllingsgraden avtar fra halvparten og nedover, går det meget 

sterkt ut over vasshastigheten, som avtar fort. Derfor vil det være tvil 

som fordel ved å bruke alt for store rør. Selv om det her er mer plass for 

slam, vil de likevel relativt lett kunne fylles, fordi det kreves kanskj e 

dobbelt så stor vasshastighet til å erodere slammet vekk igjen. 

Den sterkt avtakende vasshastighet ved liten fyllingsgrad for 

klares ved minkende verdi på R, den ~rdrauliske radius. Det blir nemlig 

lite vasatverrprofil i forhold til den våte omkrets. 

~or å bøte noe på dette ved ledninger med sterkt varierende vass 

føring og slamholdig vatn (for det meste kloakkledr..inger), bruker en rør 

med eggformet tverrprofil, med relativt smal renne etter botnen. Selv ved 

sml vassføringer får en her større vasstverrprofil i forhold til den vlte 

omkrets, dvs. gunstigere verdi på R. 

Eks. 2. Jordarten er mjale, fu-snedb~r omkrir.g 600 IIll!l. Jrøfte 

avstand 15 m, avløpstall 026 sl/ha. og ve.ss:1astigheten n:.ina~ 0,35 m/se::. 

22'2324125 

r,o .21' 
19 ' 

Fig. 20. 
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Fall~t i samlegrøfta er ov~nfra 3 o/oo til litt ovenfor sidegroft 

nr. 14, senere er det 4 0/00. I ytre enden av samlegrøfta må en sette rør 

brønn for inntak av overvatn fra 20 dezar sl:og ovenror-, avløpstall anslaCJ 

vis 112 sl/ha., og vassmengden blir herfra 2,4 1/sek. 

Sidegrøft nr. 4 skjærer av et oppkomme med vassføring ca. 1,0 

1/sek. I denne grøft legges 2½" rør. 

Av diagrammet ser vi at 3" rørledning blir for snau også i øverste 

enden. Derfor må vi begynne med 4" rør ved brønnen. Den tar 3, 1 1/sek. ved 

fallet 3 0/00. Vasshastigheten blir også tilfredsstillende, vel 0,38 m/sek. 

Men vi ser videre at 4" ledning ikke er stor nok forbi grøft nr. 4. Vi un 

dersøker derfor om 4" er tilstre!d:eli6 ned til grøft nr. 4. Til dette styk 

ke svarer et grøftet areal på ca. 5 3/4 dekar, med vassmengde 0,6 • 0,575 = 
0,35 1/sel:. Vassføring ialt blir her 2,4 + 0,35 = 2, 75 1/se!:. .Altså er 

4" rikelig hit. Litt ovenfor grøft nr. 4 begynner en så med 5". 1:ecl 3 o/ oo 

fall tar den 5,6 1/sek., og vasshastigheten blir ved_fulltløpende rør om 

Y..ring 0,46 m/sek. 

Vi undersøker så strel:nincen fra grøft nr. 4 og ned til fallbrottet 

mellom sidegrøftene nr. 13 og 14. Grøftet areal ved denne strel~ing er ca. 

17 de~ar med vassmengden 0,6 • 1,7 = 1,02 1/sek. Vassfcringa ved fallbrottet 

blir da 2,75 + 1,0 + 1,02 = 4,77 1/sek. Altså er 5" ril::elig hit; men den 

greier seg også betydelig lenger fordi fallet er større nedover. Vi under 

søker først om 5" er stor nok helt til utløpet. 

Grøftet areal nedenfor fallbrottet er 18,5 de:.:ar med avrenning 

0,6 • 1,85 = 1, 11 1/sek. Vassføringa ved ut Iøpe t blir da 4, 77 + 1, 11 = 5,88 
1/sek. 5" rør med 4 o/oo fall tar ca. 6,6 1/sek., vasshastigheten otlkring 

0,53 m/sek. Altså kan 5" rørledning legges helt til utløpet. 

Ved fall brottet var vassføringa, som i.evrrt , 4, 77 1/ sek. Dersom 

fallet nedenfor var 8 0/00, ville 411 rørledning, med kapasiteten 5~ 1 1/sek., 

ha vært tilstrekkelig ca. 60 m nedover fra fallbrottet. Ovenfor dette 

mtitte en altså legge 511 ledning. Om det hadde vært hensiktsmessig og nød 

vendig å sette en slambrønn, samtidig koplingabrønn, i fallbrottet, ville 

det ikke være noe i vegen for å fortsette med mindre rørdimensjon nedenfor 

brønnen enn ovenfor, når kapasiteten ble stor nok p.g.a. økt fall. Men å 
satte inn en mindre rørdimensjon direkte nedenfor en større, vil en neppe 

gjøre med dissa rolativt små rørdimensjonene. 

Eks. 3. Prinsippet ved tverrgrøfting ~ører til at samle5Tøftene 

legges mod relativt sterkt fall, litt på skrå eller rett ov,3r høydekurvene. 

I kupert terreng har det lett for å bli fallbrott i botnlinjen. ~ll ha.r da 
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den rr:gel'::n at vatnet sn vidt mulig "l}~sl renne fra svakt til sterkere fall, 

alts~ økende fall mot utlø;et. Dette for å f~ større vass.~astighet ned 

over og dermed mindre risil:o for tilslal!lming og tetting av ledningspartier 

n!BI'Illere utløpet. Men i ,raksis vil en finne at det ofte er va.na~elig ! f3 
dette til. Stort fall i de øvre partier, men lite fall nedover tør være 

en ganske alminnelig forP-teelsd. I fig. 21 er forutsatt 20 o/oo fall i 

øvre del, men ba.re 4 o/oo i nedre del. Vassføring i led~ingen ovenfor 

fallbrottet antas til ca. 8 1/sek. Det trengs her 4" lednL1g, ot:; vasshas 

tigh-ate;.1 blir vel 1,0 ::i/sel:. 

E.nerg\1\n!e 10 o/oo l5") - - - - - - - - - -6, - - - - 
4 c/'1J (1-1..... /~-' 

vlellllUJ·<Jlll 

flg. 21. 
Om en regner med 3&..""ILle vassnengce ira f cllbrottet og r..oen meter 

nedover, trengs her, med fallst 4 0/00, minst 5" rør, men helst 611• !:ot 

utløpet blir vassmengden ialt ca, 10 1/sel:., og 611 ledning er stor nok 

helt ut. irasshastigheten i den, forutsatt fulltløpende ror, blir omk:dne 

0,6 m/sek., altsa godt og vel halvparten eV hva den er ovenfor. Det svæ~e 

punkt blir derfor ved fallbrottet, idet op:pslemmet materiale :. a."1 felles 
ut ved eller litt nedenfor overgangen. 

I slike tilfelle er det alminnelig- reg~l a.t en setter slambrør.n 

i fellb:rottet ; men den er effe1-:tiv bare sl, lenge den blir r,;igelmessig 
opprensket. Av brukshensyn vil en ogsL helst unngii slambrønn i jordet. 

:::;;t annet prinsipp er derfor blitt nyttet b:.a. i Da.nmar ;:, etter 

sigende med godt resultat. n~tte gi..r ut på at rørled."lingen nederst, med 

lite fall, dimensjor.eres så snau at en ved større vassmengder får oppdem 

ming ved fallbrottet. Denne c.ppdenming rir overtr;~klc og dermed større vass 
hastighet i ledningen. Derve,: sh.-ulle det bli mulighet for at o:ppslemmet 

materiale kan holde seg i suspensjonen og s[ledes transporteres ut av led 

ningen. Kanskje kan eed i.nenuer-t materiale ogaå eroderes ve?r..l: igjen. Vass 

føring og vasshastighot kan jo da bli starkt ve!:slende. 

Om en istedenfor 6" bruker' 5" rørl~~'ling nederst i fig. 21, når 

vassføringa skal være ca. 10 1/sak., ser en av diagrammet at fallet må være 
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10 0/00. :3:er f!.r en da sl stor oppdemming at overtrykket i ledningen blir 

ekvivalent med 10 o/oo f&.1.1. Gra.fisk illustreres dette som vist i figuren. 

:sn tenkt energilinje har fallet 10 0/00. I dette tilfelle demmes vatnet 
opp til ca. 60 cm under jordo,rerflaten. Denne oppdemming vil forsvinne 

etter som tilsiget avtar og vatnet renner um~a, men en må regne med at 

temporært kan en fl enda stø.,:~ e op~.:,1ernming ved m:'.'..ksioal avstrømning. Av 

lø:rstallene representerer jo ikke toppene. For ledningens varighet skulle 

det ba.re være en fordel, idet rørene derved lettere s,yles rene. 

Dersom en i fig. 21 regnet ::ned å legge 4" rørledning på nederste 

strekning, måtte en ha ca. 33 o/oo fall. .Men som en ser, ville dette an 

takelig føre til kra.ftig oversvømmelse. 

Den øverste del av en slik ledning, fig. 21, bør ikke i noe til 

felle dimensjoneres s~ snau at en etter beregningsmåten får overtrykk. 

Ulempen ved eventuell oversvø~.melse i disse partier er større enn lenger 

nede. 

10. Fallet i rørgrøftene. 

Av foregående el-æempler vil en ha sett at fal.let spiller en stor 

rolle for vasshastigheten og er bestemmende for rørduiensjonen ved gitt 

vassføring. 

Men i sidegrøftene er dimer.sjonen som regel gitt, vanlig 2" rør. 

Derfor mt. disse grøftene legges slik i forhold til terrengfallet at vas~ 

hastigheten blir til:fr9dsstillende og ledningen dermed selvrensonde. ~ 

terrenget helt flatt, må en grava fell,. I.ren av prS:.:tisk~ grunner vil en 

helst unngå dette arbeid i sidegrøftene. En bør jo da nivellerG hver en 
kelt grøft og siden :rnntrollere botri.fallet nøye under gravinga. Dessuten 

blir grøftelengden ganske bogrenset om djupet ikko s!:al bli for vekslende 

oller for li te i øvre enden. Grøftcdjupet i nedre enden bestemmes av 

djupet til samleledningen. Dette må alts~ være fiksert på forhend. Ellers 

vil dot være lott å regne ut grøft~djup~t ved vilkårlige punkter nt:r on har 

gitt avstanden dit fra utgangspunktot samt grø:ft13r.s relative fall. 

Sota tidligere nevnt bør vasshastigh,3ten iflg. do svenske undor 

søkolsor væro minst 0,25 m/se}:. I:en i særlig vanskelige jordarter bør den 

antakelig iklrn være under 0,35 m/sek. :'!'or 2" rørladning blir tilsvarende 

minste fall henholdsvis omkrir..g ~g 5 0/00. I ren l.lirjord ser det ut 

til A vær o mindre fare for gjenslamming, slik at fallet til nød kan være 

omkring 3 0/00. 
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For å få nytte av terrengfallet kan en ved tverrgrøfting ikke 

legge grøftene '!'arallelt med høydekurvene j men pl. skrå over dam. Jo mind 

re terrengfallet er, desto mer på skrå over høydekurvene må grøfts:ne leg 

ges. Hell' terrenget ikke større fall enn oIDY...ring 5 o/oo (1:200), blir det 

altså aktuelt å grave grøftene rett ut over fallet. Derved gfuo en over til 

s.k. la.ngsgrøfting, 

Ogst. for sidegrøftene gjelder regelen om at vasshastigheten bør 

øke nedover mot sar.:leledningen. Dette blir også tilfelle om fallet er kon 

sta..~t, icet vasshastigheten til en viss gr~nse tiltar med fyllingsgraden. 

Men blir det fall brott i bofa1linj en, bør altså fallet være til takende ned 

over. Grøftesystemene må planlegges med dette for øye. 

Ved tverrgrøfting får samlegrøftene normalt større fall enn side 

grøftene. Dette er også det ideelle, fordi vatnet da får tiltakende has 

tighet selv om det kan Vo:?re betydelig energitap ved innløpet i samle~ørene. 

Men vasshastigheter over 1,5 m/se::. er mindre heldige. Vatnet kan trer.ge 

ut gjem1om rørfugene og undergrave rørene, srarlig i løs bo tn , På slike kri 
tiske strekninger kan en f .el:s. le:;ge cmfferør, sem~ntrør, og tette ::uff'ene 

med bllleire eller sementmørtel. 

Dersom en må pra.l:tisere la..."'lgsgrøfting, blir en ::~ødt til å grave 
fall i samlogrøfta. Denne kan d.erfor bli ganske djup i de nedre parti3r ; 

men dette behøver ikke i få konsekvenser for djupet langs3tter hele side 

grøfta. Fallet i sidezrøfta gjøres relativt stort de siste metrene nærm~st 

saml.al.ednfngen, Deasut en koples siderørene inn ovenpå. rørene i sa::ilegrøfta.. 

I øvre rartiar aorimot kan grøftedjup~t bli li te nok ved la.."lge ssmlegrøfter. 

Det h~ e:!.:;:,~r ~6e at siderørene koples inn i si(~en pt. samlorøren.a. 

~'or de mindre rørdimensjoner i saol.}srøft.::r bør fall.at vær~ minst 

2-3 o/ oo; men for dimensjonene fra 4" og oppover kan fall Jt i enkal, tl.3 jorJ. 

art3r vær~ nt~ til 1,5 0/00. Det er almi~elig erfaring at en ikke behøver 

å være så bange for li te fall i grøvr0 Led; L"'lger, bare røron,3 blir nøyaktig 

lagt. Dettu or et ufravikolig l:rav. En har eksampcl :på at store avløps 

ledninger av 8-10" rør ør lagt mad 0,6 o/oo fall. 1!en blir fallet st. lit.}, 

er ddt nødv~ndig å s~tt0 inn slambrøn.~~r. Foruten at dissa tar imot slam 

mut fra Lednfngone , kan de funger.:,: som inn t ak for ov.Jrf'latevatn samtidig. 

I terrong mod så lite fall er det viktig å sørge for rask bortledning av 

overflat3vatnet. 

m gammel regel for relasjonen mellom rørcimensjon og fallet ar 

følgundc: 
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2 "rør: fall 1 :200 = 5 o/oo 

2½" " : " 1:250 = 4 " 
3 " " : " 1:300 = 3,3" 

4 " " . " 1 :400 = 2 - " . ,o 
5 li " : " 1 :500 = 2 li 

osv. 

10 " rør: fall 1: 1000 = 1 o/oo 

Men for større rør enn 10" brukdr ,3n :r.ødig mindre fall enn 1 0/00. 

Dette er nærmest en huskeregel. 

XVIII. GRØFI'EPROSJEKT.ST. 

Grøfting er et dyrt og langsiktig arbeid. Særlig systematisk 

grøfting medfører gansko stor kapitalinvestering. Dat er dorfor av størst~ 

betydning at et g.røftu;rosjekt utfør·3S slik at grøftan~s virbling blir god 

og varigheten lengst mulig. 

Sp~siGlt pla..vil.ogginga ar et krevonde arbaid. Derfor forlanges 

også at prosj~kt som det søk33 statsbidrag til, s~al væra plar.lagt av fyl 

kes- ellor h3rrcdsagronom, eller er.nen ko~petent p~rso~, planl~ggar, soc 

ar antatt e.v jordstyret og godkjant av landbrul:sselsb:.pet. 

Ordningen mud s.l:. plenlegger i kommunene har tildels vært li te 

tilfredsstillende, bl.a. fordi arbeidet :or vedkommende har hett for l:l;lrt:1 

karaktc.:ran av bierverv. Hell or ikke har det væ!'t stilt bestecrtd krs.v til 

planlt1ggornes kvalifikasjoner. Grøftakomite....:n av 194: har åer:f'or fore 

slått at :i,lanleggorno cå ha eksanen fra Landbrukasko Le og dessuten ha gjen 

nomgHt :it snesialkurs i grøfting. 

V~d o.rdningen med pla.n.loggur~ har det vært praktisert, og det 

forutsettes også i frgmtida, 6i viss arbdidsdeling. Større og vanskeligera 

arbaidcr, som bl.a. fol'1:ltsettar bruk av nøyaktigcr3 landmnings- og nivel 

leringsinstru.menter, bør utføres av fylkes- eller herr~dsagronomar (land 

bruksfunksjonærer). Men mindre arbeider, som kan prosjekteres ved hjelr av 

relativt enkle hjelpemidler, overlates til planleggerne. Som oftest vil 

disse hverken disponere ~ller kunne bruk~ nøyaktigere instr..imenter. Fram 
gangsmåten ved prosjekteringsarbeidet blir derfor forskjollig. :..;n kan stort 

sett skille mellom to matodar: 
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A. Den direkte. metode. 

Planleggerens arbeid må utføres med en::le hjelpemidler. Det 

aller nødvendigstem& anses a være ~redespeil, vinkel?risce (-speil) og 

m~lebund. Det blir derfor sjelden eller aldri tale om flatenivelleri:ng. 

Dette er heller ikke nødvendig n~r fallforholdene er greie, dvs. fallet 

er jevnt og lett synlig. For øvrig el' det en enlcel sak ved hjel:p av 

7redespeilet å se om det er fall eller ikke i en bestemt retning. 

aamgangsmåten blir derfor å pla..~legge .;røftene i marka og å 
stikke dem ut direkte. Dette kan en kalle den ~irekte metode, som for øv 

rig er vanlig i ~raksis hos oss. Likevel vil det vm-e nødvendig å nivellere 

eamlegrøfter for senere på grunnlag av fallet i disse å kunne dimensjonere 

eventuell rørledning. I forbindelse med dette er det viktig a undersøke 
om vasenivået i resipient eller avløpsgrøft er så llgt at grøftene kan bli 

tilstrekkelig djupe. 

Grøftenes plasering er dog ikke bare bestemt av terreneet; men 

også av årsaksforholdene til at jorda er for rå. Gj3lder det grøfting av 

myr, er spørsmålet som regel kla.r-t, man e Ll.er s må en væra merksam på dette. 

Av derma grunn og oeså for a kunne ta standpunkt til spørsmiil~t grøfteav 

stand og -djup, bør planleggeren så vidt mulig gjøre enkl e undersøkelser av 

jordbunnen ved hjelp s;v jordbor eller spade. VidGrG er d~t nødvendig å 

undersøke om en kan ko.1I1C1e fram mad grøftene dor, hvor' de or stukket ut. 

Th::t er særlie aktuol t i terreng hvor fjellgrunnen stikk0r OP!' her og der. 

Arb~id~t gjør~s b~st ved hjwlp av on passe lang stilstang som slus ncld (at 

s:-ott or for grovt og tu.ngt til dette~ • Dermed får en obo:.. et begr 3:p om 

hvor hard jorda :ar å grave. Dutt"' botyr noe vad kalh.-ulorill#; av gravo::ost 

naden, 
Når en skal, søke om statsbidrag, l::revas det kart ov"r om.ra.det. 

Men også for privat bruk or det ~n ford]l å ha f~lt~t m~d grøftene k~..rt 

lagt. Det er da lettere l lokalisere d~m v~d ruparasjon eller uvontu~lt 

supplement. Derfor ml. planleggeren også mt.L~ opp jordstykkot og c:ile inn 

grøften~. 1'.i'or mindre og oversiktlige a.r~alor er dette arbeidet ovaretla 

lig selv med bare målebånd og vinltulapparat. 

Ett~r markarbeidot følgvr kontorarbaidut som g[;;r ut pl å tegna 
opp jordstykket og på kart~t å legge inn grøftene ~tter måleno. Helst bør 

en tugno på kalkerpapir ~llor -l0rret. Originalen arkivor~s, og lyskopi 

vedleggos søknad.an om statsbidrag samt leveres til oier~n av jorda. For 

uten kart krGv~s boskriv~lso av arbeidet med avantuelle særlige tilf'ell~, 

samt kostnadsov~rslag. 
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De grøftings:proajekter som le.."ldbrul:sf'unl:sjonærene, og særlig 

fylkesagronocene, ffæ til planlegging, blir da fortrinsvis de mest kompli 

serte tilfelle, og framga.r.gsi::i:ten blir gjern9 ~er omstendelig og arbeids 

krevende. Men det er for øvrig ikke noe i vegen for å bruke den direkte 

metode her heller, om dette er he:isiktsmessig. 

Etter den fullstendige meto~e faller arbeidet normalt i 3 hoved- 

grupper: 

1. Forbereder.de arbeider i marka. 

2. Planløsr..ir.gen., l::ontorarbeidet. 

3. Utstikking av grøftene. 

1 • Forberedende arbeider. 

a.. Befari."l.g. 

Ved planlegging av større grøftearbeider er det mange ulike spørs 

mål t.. bedømme og å ta s t andpunkt til, bl.a. også. hvorledes foI'U!!dersøkelsene 

best skal legges an. Det første en gjør blir derfor, sat:1IJen med eieren el 

ler brukeren av jorja, å. foreta ei nøye befaring av 2ordstyk!i::et, eventuelt 

av hele :iiendom::i.e:c.. Samticig noteres alt av interesse vedrørende jorda, 

vatnet og de nærmeste omgivelser. 

Om cru.lig bør befarir.ga =oregå pt laglig §..rstid, slik at symptoce 

ne på forsumpet jord er relativt lettet se. ~elst bør ~n kunne b~øre sine 

observasjoner under sr..osmeltinia om våren ogsi.. E'.!.lers er det on ve.ren i 

tida for ~årsrbeidene at e~ særlig blir va.r ~lem;-ane ved =or r~ partiar som 

derfor da er lette ~ lo!:alisere. Lenge:r ut :,i soCCleron kan en nok f~ bedre 

støtte i ve,setasjo:i.e?lS u";f!a~nde 0€ utvi:::li:1:, men e:r dat !'. o::s. del-ds korn 

åker, kan dette være mindre heldig tid for oppcjli:;gs- og ni velleri1;gsa.r 

beider. Høst~ånedene er godt bru!:ba:e, men etterat jorda er ~ilI'rosset, 

får en ikke gjort noe effe~tivt. 

b. l.rsak o~ virkni.~. 

At jorda er for r~, er det som r~gel j1~,e vans~ulig t fes~slå 

for en jordbruker. Men bGgre:pet er og m~: V""-l'e relativt under ve.re veksle!ldo 

forhold og driftsformer. Av de lettest synlige virkninger vil en kun.~e lo 

kalisere de områ.der som mest trenger grøfting. lien innen et og samme jord 

stykke vil det ofte være mello~tilstander som må. undersøkes nærmere. 

:::::n interessert bruker vil ku:' ... ~e gi gode opplysninger so::n ikle-:; bør 

neglisjtæes, men den ansvarlige planlegger må i størst mulig utstrekning 

bygge p~ egne konklusjoner. 
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Soc nevnt ~an obse vesjoner under- s1wsmel tinge. gi verdifulle 

opplysnir.ger ved.rørende overflatevatnet.. Det re?1&--ier av etter de lageste 

partier. Dette er de naturlige vassveeer. Ved uregelmessig grøfting mu 
grøftene først og f:reost legges her. N~r en ellers vil praktisere prin 

sippet: delvis eller sl:rit"tvi9 grøfting, blir det ogsa å begynne ced de 

lligest liggende partiene. Riktignok kan disse fracgå. av kartet nar dette 

har stor nok m~lestokk, og hoydeku:·v~r.e er tegnet på. ci,mnlag av n::,yå.ttig 

nivellering. ¼en en stoler il~e alltid på at kartet og terrenget stemmer 

helt overens ved prosjektering av grøfter. 

Nt.r det gjelder ~pen hl{er, vil jorda generelt holde seg mørkere 

i lengre tid på ri:i. partier enn ellers, men dette merket er ikl::e helt pti- . 
litelig. Stiv leirjord som er losharvet, kan vise seg jevnt lys og tørr i 

overflaten ; men under ploglaget ~ett og temmelig vassI:1.ettet. Vatnet ~om 

mer ikke op~ så fort som det fordunster, bl.a. fordi kapillærene er brutt. 

:si mojord eller mjele ser under ulike opptørkingsperioder ofte :fuktigere 

ut enn ei leirjord etter sSI!ll!le arbeiding. Dette fordi kapillariteten i de 

~ørstnevnte jordarter forer vatnet opp fortere enn det fordunster. l be 
dømme greftebehovet etter hvor fuktig jorda ser ut i over:!'laten, ::ran der 
for pl stykker med ujevn jord føre til noe feilaktig resultat. 

Graving av hull til groftedjup er her det eneste riktige, men dette s:tal 

helst gjøres på ei tid med normalt hoytstten~e grtmnvatn. :>eroed vil en 

ogsa. kunne fi.. at begrep om jordas .;jennor.1trengeli~et for vatn. I :!.ettere 

gjennomtrengelig jord eller i jord med ,er:,s..~ente s;,re:~er os sanger vil 
vatnet ganske fo::-t renne ut i hullena, mar..a det i stiv og tett lairjord 

går meget langsomt. 

I veksttida kan vegetasionen ~i visse holde!'llllkter, aen, son 
kjent, er ~'U.lt~lantene ikke like ser..aib2e. Visse g.rcsa:ter i ~ermanent 
eng kan være et relativt godt l~iterium pa ri..:. jorc., si::irlig xl» l§n eller 

flere av merke:plantene dominerer. Ovarvaiende bestand av f.eks. solvbunke, 

sumprevehale eller sivarter vil alltid V!2re r:rl.stankelig. Det ssmme gj3lder 

enkel te ugrasarter i åker og 8!1€• Men en mi.. likevel hus~e på at vatn er 

bare en av de mange vekstfaktorer som besteDBDer plantenes trivsel og ut 

vikling. Ei plante som vassarv trivos godt i ratt ~lima og i v{i.te ar, dvs. 

i vasefull jord, men ellers vokser den ogsl meget frodig om jorda bare er 

næringsrik nok, f.eks. i jordbærfelter. Om ei eller f'lera av merkeplan.ter.e 

mæ:1gler, kan det ikke tas som bevis for at jorda ~r nok t"rrll3€t. 

Av det ovenfor nevnt~ vil en forst! at forskjellige ytre nerker 

må brukes med kri tikk. Rar en :på grunnl.ag av disse funnet ut at jorda. er 
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vassjuk i et visst omfang, et. skulle behovet for grøfting dermed vf3I'e klart. 

:r.::en denne konklusjon bygger da. bare ?~ v:.rkni9B:en av for m:,e vatn i jorda, 

og planlegging p& dette grunnlae ka.."1 bli nær~est plenløs. Et viktig ledd 

i forarbeidene er~. undersøke hvordan og i hvilken utstrekning jorda mest 

økonomisk. og effektivt kan g-roftes. Dette S?ørsm61 kan best besvares ved 

l finne Lrsa.ken eller ersakene til det overflødige va.tn. 

Om betyd~ngen ava "stille diagnose" før ::.,la.nlegginga., kan nev 

nes et eksempel fra Jylland. På et visst areal hadde en etter vanlig prak 

sis (o,pskrift) plan.lagt systematisk grøfting til beregnet ~ostr.ad av ca. 

13 000 kroner. Dette ble imidlertid ikke utført. Derimot satte en iga.r..g 

boring for å finne årsaken til forsumpningen. ?å gruz,.nlag av disse re- 

sul tatene ble hele ~rosjektet omarbeidd og med tilfredsstillende resultat 

utført for ialt ca. 8000 kroner. Uten videre bør en altså ikke pa.stå at 

slike boringsarbeider blir for dyre i praksis. 

Hva arbeidet dreier seg om og på hvilken m. te en kan oppnå slike 

resultater, kan illustreres av følgende, nrermest tenkte eksempel (e. 1:'artin 

Olsen, Hedeselskabet): 

En eldre, større rørledning ender blindt i en grusbakke. I sk:ri. 

ningen nedenfor er det leirjord, men den er '!'or rå på. grunn av vatnet f'ra. 

rørledningen oven 

for. Cm en ikke 

finner årsak9~ til 

denne f orsur::pnin 

gen, villa en høyst 

sannsynlig grøfte 

\~- 
,,,, "'~ leir som vist i fi&• 22, 

b, idet arealet 

nærmest er en trekant. ilen etterat trsaken er klarlagt., ken en tro:ig ~eie 

seg like bra med bare en enkel led.."ling, som vist i fig. 22 c. 
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Fig. 22 b. Fig. 22 c. 
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En vi~tig oprgave bli= det å bes:emme fordeling og form av de 

øvre jorclag, fordi kara.ktere~ a:7 det skadelige vatn i mange tilfel:e ret 

ter seg etter geologiske forhold. Om ~et øverste latet pa 48-EJ cc er sa~d 
blandet og lett gjennomtrengelig, ~en ligger p~ tett og bølget leirunder 

lag, bør en ved hjelp av boringer finn'! 19irlagets ove:rfls.te:forc. På grunn 

lag av systematiske observE:Sjoner kan en s& f. e:æ. konstruere nivwrurver som 

angir leirlagets form og variasjon. I første rekke æf en ~er ved hjelp av 
grøftene tømme vatnet ut av bølgedaler og -s~~ler i leiroverflaten. 

Til boringsarbeidet Iran en hjelpe seg godt med et la..."lgt sti::k 

bor. ?!:en det kan viare nødvendig~ bore også atsE..illig under va.."l.lig grøfte 

djup, og hertil trengs det solidere jordbor. Stolpebor kan ogs~ b:ru::es o~ 

en vil studere jordprofilet i mindre dju;. Som før ~evnt, er det nyttig 

å grave opp hull til grøftedjup enkelte ste~er. Avstanden ~ellom borhullene 

me rettes etter variasjonen i jordlagene. Er denne tilsynelatende liten, 

fiæ en først prøve seg fram med ganske stor avs tand , Om det fins flere 

jordartstyper på feltet, bør en i all~ tilfelle fin.~e gr9nsen cellom dem, 

for å kunne regulere grøftein~e:-isiteten. 

Bor:!1.ullenes posisjon m~ videre noteres slik at de sen0re kan n~r 

kes av pa kartet. Under boring og graving s.v hullene ml en for øvrig mer 

ke seg a.l. t som kan ha betyd.YJ.ing f'or bestem!!lelse av laglig ~øfteavsta.nd, 

eller faktorer av b~tydr..ing for grøftenos vcrighet (f.eks. jernutfelling). 

Det som hittil er nevnt, gjeld9r særlig fa.stmarksjord. ~en det 

tør være klart at når det gj-=lder m;·r, er slike und9rsøkelser ogsL av stor 

b3tydning. Her er det s~esielt om e ejør~ st vidt culig b bestemme av 

standen til og formen av den faste botn, cineral.~ord&. Om ~Tdjupet i.ile 

er over 2-3 m, s?=u.lle dette være et ov'='rkollltlelig arbs:!.~. 

lirsakene til ska.o.elig Tatn i jorda kan vær"' fler;;;. :~oen e::sernp 

ler nevnes. 

Eks. 1. Stiv leirjord og bre!".ntorvaktig myr kan ~nu-e :-raktisk 

talt ugjennomtrengelig for vatn, særlig under ploglaget, n:...r v::.ssførenee 

sjikt ikke fins. Det to~porera gru.n.~v~tn s~iller har en stor rolle. Dot 

beveger seg mest bare i matjordlaget, men er ellers jevnt fo~delt over hele 

areal.et og betinger som regal systema.tisk grøfting. Noen bestemt relasjon 

mellom grøftedjup og -avstand er det sannsynl.Lgvf.a ikke. Relativt grunne 

grøfter ansees som mest effektive. Men det er viktig at ledninger legges 

gjennom selv små senkninger i terrenget. 

Eks. 2. En kan ha. et lett gjennomtrengelig sandlag op:på leira, 

men sandlaget er så grunt at lednir.gene blir liggende et styldce ned i leir- 
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laget. I ~ovedsaken gjelder de samme sjnspu.'l.~ter som i e~s. 1 nevnt. 

Eks. 3. 3n forutsetter tett leir som vasstanse~de lag, men sl 
tykt sandlag over at led.."li:ngene b:ir ligger.de at godt stykke over leir 

laget. Her må en anta at det fortrinr.svis er permanent grunnvatn som sje 

nerer, og at det mellom grøftedjup og -avstand kan v:!ll'8 et visst avhengig 

hetsforhold. :'..~en i pral:sis blir det særlig f_røfteavstanden som ve.rierer 

etter vassmengde, gjennomtrengelighet m.v. Systematisk grø~tir.g vil tro 

lig være det alminnelige i de fleste tilfelle. 

:Eks. 4. Sandlaget kan ligge på bølget, men tett leire, fig. 23. 

Ag. 2'3. 

Leirryggene rekker somme steder o~p under matjordlaget. Ve~ 

bori::::-.g ft.r en innt;r:·k.k av ster1:t vekslende jord. Som før nevnt, bør en 

søke f finne hoveddragene i leirlagets overf'latefor~. Jet skadelige vatn 

skriver seg dels fra nedbøren p~ feltet, dels fra tilstrø:::mi~g av over 

flatevatn utenfra. :;)e::. øverste "bølgedal" fylles først, vatnet r:'3nner su 

over bølgetoppen til neste bølgedal osv. I slike tilfelle ma en helst 

prøve seg fram, idet en først og fremst skjsrer av eller fanger o~p til 

løvene utenfra, s8.l:lt legger ledni~..ger i bølgedalene. Derved blir en kvitt - va.ssiset utover, og er bø:reryggene iY.ke for breåe, ka..~ dat r:uligens greie 

seg med denne grøftinga. 

Eks. 5. Sa..~dlaget er vass:ørende og li;eer ra leire, men i skr~- 

ningen kolll!:ler leira fram 

i dagen. Erfa.ringsoessig 

vet en at her har det :ett 

for å bli r~tt. Vatnet 

Letre kan komme fre. større op~ 

Lazdaarea.L, een så lenge 

sanelaget er tykt nok, 

blir jorda ikke vassjuk. Vatnet kolllI:ler fram som større grunnsig eller mer 

Ag. 24. 

konsentrert som oppkomme. Dersom det ikke skjæres av med en eller flere 

grøfter, blir area.let nedenfor også forsumpet. Dette er en form av trykk 

vatn, men det egentlige trykkvatn får en rlir det vassførende sand- eller 



gruslag er innesluttet mellom over- og underliggende :eirlag. 

~. 6. Avløpsforholdene er ikke i orden. Nlr vatnet i resipi 

enten eller i avløpa- 

,E ~.1 .... 

. 119 1// .:.. /I/ 

,, 
Sand 

Fig. 25. 

kanalen står for høyt, 

er det som oftest li 

te hjelp i å grøfte 

før senkir..gsarbeid 

er utført. 

!!en det kan v:ire til 

felle da vassniv[,et 

i elv eller sjø ikke 

kan senkes for jord 

brukafor~tl, nemlig 

n5r vassdraget er re 
gulert av hensyn til 

:a-a.=tverker. 

Fig. æ. 

I sl. fall må en r~·tte 

de muligheter som gis. 

Vasstanden er ofte 

høyest utover vi.ren 

og forsommeren, og 

dette er den kritiske 

tid for vlrarbeidene. For å påskynde rask og jevn o:pptørking, ntr vatnet 

eventuelt synker noe, har det -nat sag heldig t bruke ~eget liten grøfte 
avstand på de mest utsatte stykkene, fif. 26. Selv ora en :·t.r (5l'øftene bs.re 

40-50 cm djupe, kan jo:-da. likevel bli brukbar , 

Eks. 7. Overflatevatn kan særlig on vtiren og høsten være sjener 

ende av mange grunner (bl.a. utvasking, eros~on, ras, Lsbr-ann}, I låge 

partier blir det ofte stående sa lenge om våren at jorda her ik!~e blir be 

kvem før langt ut på sommeren. s~rlig fra slike parti9r, men også ellers 

på tett og flat jord, må en søke a skaffe overfl~tevatnet direkte avløp. 

En bør ikke stole på at det før eller senere skal sige gjen.~om jorda og 

inn i eventuelle grøfteledninger. 

c. Op~måling og nivellering. 

:Bramgan.:,sm&ten ved Gen fulls~endige m3tcde gtr ut p~ at en først 

legger grøftene inn på kartet, idet en bedømmer fallet etter høydekurvene. 

Derfor er det helt nødvendig å ha kart i hensiktsmessig mt;lesto~:k, 1: 1000 

eller 1:2000. For st12:rre o:nrå.de:r, 400-500 dekar og c.erover, blir kart i 
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malestolr...k 1: 1000 likevel lite h:5.ndterlige og mindre praktiske. ?-~en ellers 

er denne mF!estokl<:~m å foretre1·ke, særlig når en skal ha plass til detaljer 

og mange høydekurver i s~wru.pert terreng • .Jkvidistansen retter seg noe et 

ter høydeforskjellenes størrelse og varierer fra 1 m til 0,25 m. I flatt 

terreng er det hensiktsmessig å tegne kurvene med liten ekvidistanse, f. 

eks. 0,25 m. 

Om eiendommen er kartlagt fra før, kan det gt.. an å kopiere av 

det aktuelle jordstykke, om m~,lestokken :,asser. Eldre nivellement, som 

ikke er utført s~esielt med henblikk på grøft~prosjektering, bør en ikke 

stole for mye på. Som regel blir det å nivellere på nytt. Har en da hen 

siktsmessige instrumenter, blir det lite merarbeid om en også maler opp 

alt fra grunnen av. 

Metoder og instrumenter for landl:laling og nivellering forutse~ 

tes kjent. Til mindre arbeider kan en grJie seg med enke'l nivellerkik.kert, 

målebånd og vinkelprisme. l:en mtlemetodene er arbeidskrevende. En fyl~es 

agronom blir soo regal s& belastet at det er nødvendig å bruke rasjonelle 

arbeidscetoder. I dette tilfe~le må metoden rette seg etter instrumentene 

som de:-for bør være teodolitt eller tach.;.'meter. Begge disse ins~rumenter 

har niveller~ikkert som er in.'"lrettet for lan;dem~ling, men teodolitten har 

dertil horiso~talsirkel, og tachymetret har bede horisontal- og vertikal 

sirkel. 

I jevnt, flatt terreng kan en gr:ie ·seg med teodolitt, altså 

uten avlesing av høydevinkler. lien ellers er det nødvendig også h. kunne 
lese av høydevir..!tlen både ved leng::.emåling og ved trigo:::iometrisk høyde 

mLling, nivellering. 

Trigonometrisk høydem&li~ vil være ræyaktig no~ n&.r høydefor 

skjell~n mellom oppstillings~"lktene er relativt stor, og en bru:.:er tachy 

metertaballer til hjalp ved regnea.rb~idet. 

Men i flatt terreng bør an helst lese av høydeforskjall~ne di 

rekte, som ved va.."l.lig nivellering, idet en bruker horisontal siktelinje. 

Under arbeidet må E;._1 huske på l måle inn og nivellere ett eller 

flere fastæerker, fikspunkter. Disse lagas helst i jordfast stein eller 

bergknatter og hugges ut som en lit,;;n trekant eller helst sirkel. :i.foen bru 

ker også bare et enk~lt borhull i st~in. Disse fastmerker og deres høyde 

legges inn pc, kartet og brukes som utgangspunkt ved sener'e nivellerings 

arbeider, f.eks. ved kontroll av fallet på en nettop; n~dlagt rørledning, 

før jorda mi:.kes over igjen. Fa.stmerl:::ene skal være s~ stabile a.t en kan 

finne dem igjen etter f.eks. 25-30 år. 
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()n det er bare et enkelt jordstykke, skifte, som skal males o~P1 

vil det ikke bli så mange detaljer å ta med. :-.:-en som holdepunkter ved ut 
s~ii".kir.r av grc,ftes:rstemene, ell"lr enkel te gr~fter, er det r..yttig å m~.le 

inn lys- og telefonstol~er, samt hus eller enkeltsttende t~r, selv om det 

blir litt utenfor jordstykket. Videre tar en ned sl:iftegrenser, gjerder, 

åpne grøfter eller grøftemunninger,.bergknatter, hol.mer, grenser mellom 

ulike jordarter, hull etter boring eller graving, eller linjer som jord 

observasjonen er utført i. Hvert enkelt punkt får ved tachymetrering sitt 

nummer som sammen med alle observasj:ner ved punktet føres inn i ei obsel' 

vasjonsbok, helst av lommeformat. 

Får arealet tilløp noe sted, ma dette m~les inn og noteres: åpen 

eller lukket grøft, eventuelt rørledr.ing av bestsct størrelse. Botnen i 

tilløpet nivelleres inn med det samme. Dessuten muen ha tak i tilløpets 

sannsynlige vassføring. Dett~ gjør en som oftest indirekte, idet en gbr 

ut fra arealet av tilgrensende nedbørområde. 
Videre er det meget viktig å undersøke avløpsforholdene, serlig 

~vis de er ~skelige. :Det kan f.eks. være nødvendig med utdjuping for å 
få tilstrekkelig grøftedjup ellers. Derfor må en nivellere botnen og vass 
standen i avløpsgrøfta eller ka.nalen. Det er imidlertid "Tasstanden litt 
før og under våron."18. som er målgivende. Det eytter ikke å leg 
ge grøftemunningene sl djupt at ce b!ir liggenle under vatn i avlø~sgrøfta 

langt ut over forsommeren. Om denne vasstanden ikke kan nivelleres inn 
direkte, bør en nytte I&Ulige merker som vatnet har satt på vegetasjon, 

stein, bruer og grøftekanter. "tTidere bør en ogsl vite litt om høyeste 

vasstand under- f.eks. v:..rflol:lmen. 

1itr en skal becønne om avløpsgrøfta er djup nok, må en g-;;. ut :fra 

de lågeste partier i terrer.get, partier som det er om i gjøre å f~ godt 

og jevnt tørrlagt. Her antas et visst grøftedju,, og en regner videre cad 

det absolutte fall i sidegrøft herfra til samlelec'brl.ng, samt det absolutte 

fall i samleledningen fra koplingastedet og til grøftemunningen. En må da 

anta omtrentlige lengder på disse grøftene. Dessuten vil en gjerne ha 
grøftemunningen 25-30 cm eller mer opp fra botnen i avløpska.nalen. 

Ekseopel, terrengpunkt 0 
Terrenghøyde 54, 50 m 

Grøftedju:p 80 cm 

Fall i sidegrøf't, :3 0/00, 100 m :30 11 

Fall i samlegrøft, 2 0/00, 50 m 10 11 

llin. .. ing ~ botn ~ 1,50 11 

Nødvendig botnhøyde i avløpskanalen ved frøfte 

nrunningen 5:3,00 rn 



Om avløpet er for grunt, og det blir relativt dJTt med utdju?ing, 

får en slå av på kravet til fullstendig grøftedjup i de ll.geste partiene. 

Dette går an når disse partier er relativt små og begrenset. Virkningen 

av for lite grøftedjup kan til en viss grad motr....r~es v9d tilsvarende mi:ruire 

grøfteavstand. Dette er praktisert med godt resultat i Sverige. Dessuten 

er doet JTiktig å huske på rask bortledning av overflatevatn, som ellers vil 

kunne samle seg her. 

2. Planløsningen. 

a. Forsl:j,ellige spørsmål. 

Etter det forberedende markarbeid, og på grunnlag av det, følger 

utarbeiding av selve grøfteplanen. Det viktigste arbeid her er plasering 

av grøftene i terrer..get med eventuell samling i grøftesystemer og innbyr 

des tilpassing av disse. Dessuten forla!lges beskrivelse av arbeidet med 

beregning av materialbehov og kostr!ad. 

Konstru.1:s,jon av kartet med høydekurver er det første skritt. Opp 

trekking av grenser og ku...""Ver ~ed tusj er ogs~ nødven~i6 før den ege~tlige 

prosjektering tar til. Ellers er det flere sporsmål som melder seg og som 

en må ta stand?'\l,llkt til. 

:Bruken av [:oz:.e .;-ro:'ter er, son før nevnt, gens~e begrenset nå og 

går mer og eer tilbake. I.:en det gis likevel tilf.;lle hvor de :'orsverer s1:;. 

plass. Dette vil en for det meste zunne ta standp-.mkt til under marl:arbei 

det. Ved grøfting av ldgere liggenc.e m::-r elle::.- fastmarkajord lr..a.'1 det V""....re 

nødvendig med åpne avskjærinbsgrøfter etter en eller flere ytterkanter. 

Dette for å kunne ta tilsig av overflatevatn eller grunnvatn fra siden. 

Ellers er det vanlig bare avløpsgrøftene som står &:pne i fastmarræjo::.-d, 

men i løs myr kan det for øvrig ogsa være tilfelle med andre grøfter. 

Spørsmålet systematisk - eller uregelmessig grøfting vil i ma."lge 

tilfelle være relativt lett å avgjøre. 

Prinsi?pet ved systematisk grøfting er jo at grøftene mest mulig 

legges parallelle i et system og at hele arealet grø:'tes på denne måten. 

Men selv om en av og til ikke konsekvent følger reglen om parallellitet, 

må det likevel kunne kalles systematisk grøfting når hele arealet dekkes. 

På myrjord, leir- og mjelesletter kan vi regne at systematisk grøfting so~ 

regel er nødvendig, likeså i andre tilfelle nl.r nedbør, terreng, beliggen 

het og jordas permeabilitet betinger det. 

Likevel kan det hende at en blir i tvil om hvorvidt det er behov 

for systematisk grøfting helt ut eller ikke. For å unngå å legge ned mer 
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kapital enn høyst nødvendig, har en i slike tilfelle, f.e::a. i Sverige, 

praktisert framgangsmaten ced skrittvis gjen.::.omføring av prosjektet. Dette 

betyT at en i første omgang graver saolegrøftene, samt enkelte sidegrøfter 

gjenr.om utpreget våte og H.ge partier. Semlegrøftene legger en fortrinns 

vis gjen.~o~ de lågeste og råeste stedene. Rørene legges ned og grøftene 

fylles igjen på vanlig måte. Deretter venter en noen tid for å se resul 

tatet av dette, før en eventuelt gjør noe mer. Blir det framdeles for rå 

partier, graver en senere flere sidegrøfter etter behovet. ::)et er å merke 

a.t ved slik skrittvis grøfting må samleledningene dimer..sjoneres som om alt 

sammen skulle grøftes med en gang. Derved blir det ingen vanskelighet med 

ledningens kapasitet når en eventuelt sen0.re knytter til flere sidegrøfter. 

I de tilfelle en søker om statsbidrag til grøfting, er det mulig 

at det er vanskelig å praktisere denne framgangsmåten hos oss. Men den 

grenser ellers inn pc det en kaller uregelciessig grøfting. Dette er del 

vis grøfting, sol::l sikkert er kjent og praktisert over store deler av landet. 

I kupert terreng mad :iauger og dal.drag i ca.nge retninger, er det vanskelig 

å plasere regelmessige systemer. Heller ikke er det ~ehov for grøfting 

over alt her forli jo:-da soi. oftest bare :"1.ekkvis er for rl. På stykker 

med vekslende =o:-d, og sm-!ig i innlandstre.ktene, er det mer sjelden nød 

vendig å grøfte opp! haugene. Hovedgroftene bli:- å betrakte som sanlegrof 

ter, og de legges i de l~geete og største daldrag. ~l di~se ko~les så 

sidegrøfter ( stikkgrøftec) fra mindre d~sø~, :fra grunnvassig her og der, 

eller fra oppkommer. Disse samlegrøftene vil teDporært kur.ne f&. store vase 
cengder ålede bort. :Derfor bør en være forsiktig ned t velge rørdicen 

sjonen på slump. Bi..de overflatevatn og g-ru...--mvatn vil na~urlig strøene oot 

smådalene. Utgangspunktet ved dimens:onering må. derfor være det nedbørareal 

som grenser til grøfta. Dessuten må en også ta hensyn til eventuelt over 

flatevatn (flomvatn) som tas direkte inn i ledr.ir..gen :f'.ra selve stykket eller 

fra. områder utenom. 

Spørsmålet tverrgrøfting ell-;:!r lanp;s,srøfting vil stort sett bli 
bestemt a.v fallforholdene. Som tidligere nevnt, vil ens~ vidt mulig ha 

tverrgrøfting, men er terrengfallet sl lite som S o/oo eller mindr~, passer 

det bedre med la..vigsgrøftir.g. 

Om fordelene ved tverrgrøfting kan en res:,rmere følgende: 

1. Bedre virlming. Både jordvatnet og overvatnet avskjæres og 

oppfanges bedre og raskere. Jorda tørker fortere og jevnere ut i overflaten. 

2. Samleled:r.inren får bedre fall enn sideledningene. Derfor blir 

vasshastigheten i samleren større, og Gette gir mindre risiko for gjer.slan 

ming. 
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3. Grøftinga blir ~illige=e av 2 grunner: 

a) Samleren få:r godt !all, og dette betinger igj9n !l",indre og bil 

ligere rørdime:1sjon, under ellers like forhold. 

b) På grur.n av støn-e effektivitet ka..~ en bruke større grøfteav 

stand og muligens mind:-e djup. 

Nl:r grøftene legges inn på kartet, beregner en fallet ut fra 

høydekurvene. Derved har en forutsatt at grøftebotnen far samme fall som 

terrenget. Imidlertid vil en skrlnende jordflate sielden være et fullsten 

dig skrå.plan. Det kan være mindre bakker, rygger, søkk og a..~c.re uregel 

messigheter, men av praktiske grunner vil en trekke sidegrøftene parallelle 

over dette ved tverrgrøfting. Enkelte grøfter kan en til og med måtte grave 

fall i, når regelen om parallellitet konsekvent skal overholdes innen syst1r 

met. Derfor kan det være nødvendig å nivellere og flise opp de sidegrøfter 

som blir liggende slik til at grøftedjupet blir meget vekslende. Er jorda 

så rl at en får vatn til å stå eller renne i grøfta, kan dette ogsÆ være 

en god rettesnor for en øvd og påpasselig grøftegraver. 

l!fu- en praktiserer lani"sgrøfting vei små terrengfall, er det sær 

lig fore.i en kan u."lllgt. å grave fall i si:.egr"ftene. !.::en 9tter det soa tid 

ligere er nevnt om mi~te fa.2.1 i 6rø~~er-~, vil en forstt at ved riktig sot 

terrengfall, må en grave fall bude i sidegrøfter o5 i saoler~ Til orienter 

ing om grøftelen_:, de og ,:_;røfted~up bør en i slike til~elle tegn9 op!) le,1 ·e.e 
profil av en.~elte sidegrøfter, og i særdeleshet av sar-iegrøfta. nisse 

lencc.e;-rofiler tegnes i samoe lengdemålestokk som :;.;;a,rtets :n.'."..lestoldc, men i 

høydem~lestokken 1:100 elle=- 1:50. 

For øvrig kan det godt hende at bilde tverrgrø:'ting og la...,gsgrø:f 

ting må brukes side om side på sar:rme jordstykke ·~ller i samne grøftesystem 

(fig. 27). 
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Ff~ 'li. 

Grøftesystemenes størrelse og utformi~ kan variere mye etter 
terrenge~, jordstykkets form og størrelse, etter jordarten eller speaielle 

forhold ved jordbunnen samt også etter grøfteslag og graveme~ode. 

En grøftemun.."'li11g er et svakt, men viktig punkt. .Der:'or vil en 
ha så få av dem som I!IUlig. Dette framgii.r ogs{. av fig. 27. De har lett 

for å bli stoppet til, fryse sund eller ulages på forskjellig vis. ::)ess 

uten blir de ikke så helt billige, når de skal ut~øres solide • .De krever 

videre årlig tilsyn og renhold. Hensynet til lite antall grøftemunninger 

taler for å bruke så store systemer som fall og grøftelengde tillater. 
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Blir rørdimensjonene derved s~rlig store og dyre, er det et beregnings 

spørscål, om det lønner seg l dele vassføringa pl f.eks. 2 systemer og 2 

sa~eledninger. En ulempe ved store systemer er at forst-.rrrelse i den 

nedre delen av samleledningen ka.~ få uheldige konsekvenser for stort areal. 

Av fig. 27 vil en se at selv om grøftene ligger slik at de kwme 

settes direkte ut i avløpskanalen, sl blir ikke dette gjort. Det ville gi 

for mange grøftemunninger. I stedet legges samlegrøft (a, b, fig. 27) 

parallelt med kanalen. 

Når samlegrøfta gru: vinkelrett mot kanalen, bør munningen vrides 

litt med strømm~n slik at vatnet ikke bremses ved høy vasstand i avløpet. 

Grøftemunningene lages vanlig av trelur eller semantrør. De må 

ikke rake så langt ut i Jr..analsk:råningen at de hindrer vasstrømmen ved flom, 

men heller ikke trekkes så langt inn at sml ras i skråningen kan stoppe 

dem igjen. Dels ha.ren også brukt noe slags gitter foran munningene. 

!.:'.en nytten av det er tvilsom. Derfor sløy.fes det mer og ner nå, 

Grøftemunning av tre lages som en 1,5 - 2,0 m lang trelur. Er 

jorda løs, bør en lagge tverrsl, under, samt holde luren pl plass ved peler 
på hver side. tJmning av somentrør lages av 2 et::. cufferør, som skjøtes 

og tettes :nHd sementmørtel. For 6. hindre at munningen sYMer yttorst log 

ges en litt større stoin under her. Det ville egsa være heldig om on i 

selve skri.nineen lonme legge stoinplastring om munningen. 

Grøftacn.mningen bør ligge ca. 13 cm o7ar vegetesjonstidas oiddol 

vasstand. 

,,1 -;. .,, 

Ag. 29. l\ming av tre lir. 

Når en således skal has& få grøftemunninger som mulig, fører 

det til at en får mange grøftekryss, sammenkopling av sidegrøft og samlar. 

For hvert kryss blir det noen meter dobbeltgrøfting, mer jo S?issere vinkl~n 

er mellom sidegrøft og samler (vinl::el a , fig. 27). Pr. a,r3aJ.enhet f§æ en 

mer dobbeltgrøfting jo kortere sidegrøftene ar, fordi dette gir flere grøfto 

kryss. Men prinsippet ved planløsningen bør som regel være å få så lite 
dobbeltgrøfting som mulig, spesielt av hensyn til kost:,a.djn. Av den grun.~ 
vil en gjerne ha lange sidegrøfter. 
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Side&;rcftenes lenF~e kan rmder gunstig9 vilkt.r v~e o~p til 2C0- 

250 m i fa.stma.r!c, men antakelig ikke ne·meverdig over 150 r:, i r:r:;r. :!:>ette 

gjelder sErlig for rorgrøfter og grøfter med trelure:~. ::.:en lengda av disse 

og andre grø~tetyper m~ for ø7rig rette seg etter hvor utsatt de i hvert 

enkelt tilfelle er fora kol:lIIle i ulage. Andre grøftetyper, f.eks. stein 

grøfter, brukes ellers ofte under for~old hvor ter=enget og jordstykkets 

form og størrelse mer begrenser lengda, slik at grensetall for den er lite 

aktuelle. Lange sidegrøfter gir få grøftekryss og relativt kort samlel~d 

ning i:r. arealenhet. S~lig ved noe større rordimensjoner blir samlegrø~ta 

betydelig dyrere ~r. menn sidegrøftene. Generelt vil derfor lange side- 

grøfter og korte samlegrøfter bidra til å senke grøftekostnaden pr. areal 

enhet. 

Men jo lengre sidegrøftene er, desto større blir risikoen for 

gjenslarnming. Iallfall må :allet være bra og arbeidet godt utfort. Er 

fallet lite eller ujevnt, bør en bruke kortere sidegrofter og i det hele 

mindre systemer. Det S8IllIJe gjelder i jord aom lett :-er.ner Lnn i lednin 

gene (kvikksand, kvikkleir, mjele). Ber kan grø::telengde på 1 E-J m an take- 

lig ~re nok. I myr med 1,;.sil&.:er botn vil en foretre:!.tl.:e relativt korte 

grøfter og sm& systemer. Enda mer gjel1er dette nLr myra, eller a.nr.en 

jord, inneholder Ilzy'e jern- eller SV)7elfor~indelser. 

Vinkelen ved Q'I'cftekryssene bør være oml:::ring 60-70°, s2:":ig d.:r 
sidelednir;gene koples Lnr, i siden av samlerørene. i:od bortimot :rette el 

ler også stumpe vinl~ler i dette t.~l:::elle vil en ft. unødig s~or stro:::.'!ings 

motsta.nd og hv;_rveldannelse med hastig..'l.etstap ved i:o:;?lL"lgssteiet. "'.Ted for 

spiss viri:.{el er det vanskelig å få. til god skjo·::;; ::an en 5eri.::iot bruke 

overkopling, dvs~ sideledningen koples inn på o7erside~ av s~erø~ene, hs.r 

vinkelen n:indre bet:,fu:L"lg. Een rett vi::kel gir iallfall minste d.obbelt 

grøftir..g, under ellers like vilklr~ Det er for øvrig ikke ?bevd at hele 

grøfta ligger med passe vi~:kel, når en ba.re dreier nedre enden slik at vin 

kelen blir gunstig ved inrn:ru.nningsstedet. Ved små fall er det imidlertid 

lite heldig å lage skarpe knekk nederst i sidelec11i:?:1gene. Dette medfører 

nemlig relativt stor ekstra strøm~.ingsmotsta.r.d. Om det trengs, bor en d~r 

for helst lage jevn sving fordelt på flere rørlengder. ?le,1 dette gir ganske 

mye merarbeid med tilhugging og tilpassi~g av rørene i svingen. 

Systemtzyen kalles ensidi~ (kamsystem) eller tosidig (fiskebein 

system), ettersom sidegrøftene settes inn fra den ene eller fra begge sid~r. 

For~ få lite dobbeltgrøfting bør en helst bruke ensidig system. "j)ette er 

lettest å f~ til i jevnt skrånende terreng, når samlegrøfta kan legges ut 
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over fallet etter den ene :..Cæ;te!l 6.7 f Lat en , Tosidig sys ten gir ::::'°st dob 

bel tgrøfting p::. m grø::'t og sku l l,e s&le<les hs::..st unngås. :.~e:1 det gis til 

felle hvor denne inte11.siverte tørrle~ging omkring samlegrøfta er nad7e~dig, 

og hvor en aål edes med hensikt vil p.l anl ogge fiske':Jeinsyste;;:. 

I :-upert terreng vil en som oftest måtte legge saolegrøftene i 

de lågeste daldragene. Detta er også nærmest et u.:fra:'rikelig prinsipp nar 

en vil praktisere metoden med skrittvis grøfting, forci jorda oftest er for 

rå her. Ofte er jordarten i senkingene tettere og dermed ~indre gjennom 

trengelig enn oppå høydene. Dessuten har både overvatn og grunnvatn ten 

dens tile trekk:P. seg rnt lågere partier. Av denne grunn kan det bli rela 

tivt mye vatn å fjerne her og derfor behov for storLGre grøfting. Det ~r 

da vel begrunnet å l~gge samleledningen etter da.Ldr-agc t , elle:- .€"janno;n 

senkningen, og så kople til grofter fra begge sider. 

Samme prinsipp tilpasses også i lågere partier hvor grøftinga må 

intensiveres, en må bruke ganske li ten groft.3avstand, på gru_"l..'11. av f. eks , 

utilstrekkelig djup. 

V sd bruk a·.r tosidig :,ys~.;:r: kan en Lkke ko+Le groft fra begfG si 

der inn pa saarie t~glrc:::-len;de, men zrcfta :pl den ~J e Ld e kop Las -:il ::inst 

en rørl8nedø, ca. 30 cc, fra crøfta ?å d~n end.re siden. 

Nb dalsidene ha::'.' stø:::-re h0lline, er det :nindr;;: h3ldig L l:ggo 
samlegrøfta ~idt dtter dalcraget ~l= dGtte er 2-3 grøfteavs~a~d0~ bredt. 

Ber ville en da fa li to fall i dan n.Jd:.:rst.e .mde av si:iosro:::'-:;~n0. :)er:or 

er de t bodr e å l-3gg•.: ei samlegrøft på hver s i de av dalfo:::-~t med ·):.-.siG.i5 ti::. 

kop.Li.ng av sid:::grcften::::. :.'.i.2.t e:ttor daldrag:;t logg8s s~· ei ve...-:lig sidegr::ift, 

fig. 30, om det e:: neclver..c.ig. 

\\\\~\\ 
~ ~ 

/I/Ill l 
Fig. ll. 

Er det mye overf'Lat evatn i s Li.ke dald.rac, m& 0n ordne n:·Jd inntak 

for dette (grusfil t er , brønner) slik at overvatnet Lkke se Iv gravør seg 

ned gjennom den løse grøftefylla og s Lanmer til Lsdrri.ngeno , 

Av og til kan samleledningene bli liggend9 i relativt stort dju~, 

f.eks. 1,5-2,0 m. De t t e er tilfelle: n{r det er hi..:r.sikts::nessig å. grave dem 
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g,:e".no::i bakker- og rygger i.stec.enfor lengre s tr eknang u senom disse. I.:en her 

blir Get tungvint a få Loplet til si1eledr:inger. Der::'or byttes disse til 

en sekundær samler i vanlig grc::'tecjup og parallelt med hovedsamleren. 

Utenfor bakken fcres vatnet sa inn i hovedsamleren. Bildet av systemet 

blir omtrent som i fig. 30, n&r grøfta etter ~idten antas å være hovedsan 

leren. 

Våte flekker p.g.a. grunnvaes i.g ml skj::,.,res av med ei gr~ft tvers 

over fallet i overkanten av fleL"..ken. Er det mye vatn, ~~an det være heldig 

med grusfilter om rørledningen. Det kan også v~re at ei enkelt grøft er 

for lite. I så fall kan en f.eks. legge ei grøft tvers igjennom og på 

den bygge et lite tosidig systeo. Dette blir samme framgangsmåten som ved 

utgrøfting av oppkommer, vassårer, idet grøfta da legges tvers i gjennom 

oppkommet. For øvrig er det ikke så sjelden at rå flekker skriver seg fra 

vatn som følger bergrygger. En rna da grave sa langt opp at avskjæri:ngs 

grofta blir djup nok, når den graves helt ned på fjellet. 

Trær og busker bør en helst ha litt på avsta~d, iallfall fra sam 

legrøftene. Dersom en skal plasere samleledning parallelt med og like ved 

alle, ber e:rdta treJ.:l:es 15-25 m Lnnpå styJ.r.ket. Sidegrcftene nærmest alleen 

legges slik at everrtue.l L tilsto:;,pine Lkke far uhe::..c.ige konsekvenser :for 

større jordaxeal • .Alle lauvtrær r..ar dog iklte like vidtvoksende rotter. 

Salix er vær s t , derett<>r kommer' f .9~:s. poppel, Lcnn , or. Frukttr::r byr 

ikke pa særlig fe.re. I fru:C.tb.ager legges grcftene mellom trere;:-..kene ( el::..er 

't \ omvenc 1• Ved alle ~an grcftene legges som fig. 31 v~ser: 

8 <il 
, "' I§) ·:;') /,"\ 

0 f.D <[s_) [S?,~ (~ (i.'.,) 
~ 

\ \ eller \ \ 

flg. 31. 

Ved bruk av ,crrofte~log m8 en ta s~esielle hensyn ved systemenes 

utforming. En vil ha så lange drag som mulig uten at plogen må laftes el 

ler kjøres opp av grcfta. Men dette hensyn må vike dersom fallet er meget 

lite. Det er da viktig å nytte beste terrengfallet i sidegroftene, og deres 

lengde bør ved svake fe..11 Lkke overstige 100 m. Av d enne grunn kan det være 

nødvendig å legge flere samleledninger ved maskingraving enn vec h~dgraving 
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for å f&. relativt korte sideledr.inger. 1,ien d.erfor behøver det ikke å bli 
mer oppkjoring og snuing a:r grøfte;logen • 

. - \- - - - - - - - - - - - ~re_rs! - - - - f - - - - - - - - - - - 'f - - - - - 

Fig. 32. 

Sidegroftene i s:rst9rrer som ligger inn til hverandre, planlegges 

s Li.k at de ligger i samme rette l~:nje, fig. 32. Samlegrø:ftene graves og 

fylles igjen før en begynner ned sid.egroftene. Grøfteplogen ~:jores da over 

saz:1legrøftene f:ra det ene sys~e~ til det andre uten a tas opp, men en må 

være forsiktig når en komraer ned til samleledningene. Plogen lcftes opp 

litt her. 

Grofte1logen må kjøres helt opp a7 grøfta for den kan snues. Til 

oppkjøring og s~uing trengs 12-15 m bred teig. For mest mulic ~ un.~ga 

handgraving ved. ytter}:antene, når en iJr.ke komnar helt ut, ::jores opp ei 

gr0ft parallelt med kanten, mellom den og grøfteendene, se fig. 32. (Ellers 

vises til: "Handledning i anvand i.ng av tå.ckdikes:;::,logar". Meddela.nde nr. 

209, Jordbrukstel;:niska inst i tutet, Ul tuna, Uppsala). 

Av fig. 32 vil en også se at sideledninger ikke bor legges under 

veger. Telen ey jo uberegnelig her, særlign~ vegen er trafikert om vin 

teren. Grøftene lrnyttes derfor til en sa~leledning som legges :parallelt 

med og like ved siden av vegen. Den føres gjennom (u.~der) vegen på høvelig 

plass. Under veger med tyngre trafikk kan cet være nødvendig a legge ster 

kere ror, mufferør f.eks. Sllers vil en av forsiktighetshensyn helst ha 

Lnspeks jone- eller slambrenn på hver side av vegen. Dønne ::;:,laseres i veg 

grøfta og tjener samtidig som inntak for flomvatn herfra. 
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Senere zyc::'tin,;?: av tilgre!lsende jordst:,kke bor en ta hensyn til 

ved p'l anl.øarri.ngen , n.:. r det passer a bruke tosidig sys tera og f e Ll.es aaml.e 

ledning. Denne leeges i så fall i eller ved skiftegrensa og dimensjoneres 

etter det aktuelle areal. Bruker en .n-enror for tilkopli~g av sidelednin 

ger, kan disse likeså godt legges på plass med en gang. Koplingsstedet ma 

da for sikkerhets skyld merkes av med plugg i grøftekanten. Zllers er det 

ikke noe i vegen for senere åta opp igjen ei rorlengde for å hugge koplings 

hull i den. Men en må vm-e forsiktig ni:r det er vatn i rorene eller i den 

nye sidegrofta. ?Wentuelt får en legge inn et annet ror av samme uimensjon 

mens koplingsarbeidet pågtr. 

For tilpasning av systemene innbyrdes har en også noen regler å 

gå etter. Avstsnden mellom to parallelle samlegrøfter, eller mellom samle 

grøft og sidegrøft, som går pa.rallel t, kan være vanlig grøfteavst.and. Det 

samme gjelder om avsta.~den mellom side- eller s8.!!llegroft som går parallelt 

med støITe avløpsgrøft. Ken mellom lukket grøft og mindre &pen avskjærings 

eller flomgrøft bør det være mindre avstand, som tas skjcnnsmeee i.g , f .el:s. 

2/3 a, n~r venlig grøfteavstand bet~gnes meda. 

Ved endene ka."l en regne at grcftene vir~er la utenfor forlengel 

sen. Uår groftene i et system gfu: mest noroal t på groftene i nabosystemet 

(b-c fig. 27), kan avstanden verre i - ¾ a, alt etter jordarten og terrentet. 

Ved vasa.u Lf.e , hoyderygger, kan gro:ftene i nabosysteoer ha omtrent samme 

retnir.g i terrenget, :f.eks. øst-vest. M:elloo groftee!ldene på høyderyggen 

kan avstanden da vor e i a eller stcrre, om r~~ggen er skanp , 1'.ien nir grcf 

tene i slike systemer danner en viss vLtlrnl ned hver andr e , ::Fn det v::ire 

heldig om grc:::'teendene gf:..= litt on hverandre:. Dette s::?rlig :for r skjære 

av eventuell vasstrcm i ~a.tjo~dla,eet. 

Lukte grefter som går pa.rall elt med sty~ckets yttergrense, l:~'1 leg 

ges i avstanden½ a fra den n&::- det L'<l<e er apen flomgrcft der. Avsta.ncen 

mellom yttergrense og grcfteender bør generelt være omkr i.ng ¼ a.. H&r... det 

ka.'1 ellers være mange loka.le forhold som spiller inn her. ;;r det f.eks. 

nords}:rlning og dertil mest stadig skygge, ber grøftene føres helt opp til 

grensa eller til eventuell avskjæringsgroft de=. &:aring viser nemlig at 
det er særlig vanskelig å få vendeteigene tørre no~ på slike steder. 

Betydningen av at overflatevatnet, flo~va.tnet, ledes bort med en 

gang, er tidligere nevnt flere ganger. Her kan det bli ta.le om flere inn 

retninger. 

Slambrønn, klarekum, er det mest effektive og kan samtidig tjene 

flere andre formal, men er likevel ofte mindre velsett p.g.a. at den kan 
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være i ve6e~ for redskapen. :)ette sis~e moment m: i hvert tilfelle veies 

mot de andr-e hensyn scm taler fo::- pls.sering av kum. :aegelmessig tilsyn og 

renhold er imidlertid en beti~gelse for god funksjon. 

Slambrenn er ellers aktuell i ~olgende til=elle: 

1. Hvor det passer l kople sammen flere samleledninger. Derved 

slipper en å hugge hull på de grove rorene, hva enten det er teglror eller 

sementror. 

2. Ved sterk retningsendring i store samlere. 

3. Hvor sterkt fall går over i svakt, eller hvor en fra tverr 

grøfting gå:r over til langsgrøfting (fig. 27). 

A. Hvor lite fall og uheldige forhold ved jordbunnen gjør det 

ønskelig å kunne ha kontroll med vassfcringa fra ledningen~. Så viet mulig 

bør en søke å plasere slambrønnen ved gjerde, skiftegrense eller veg. 

Slambrønn lages lettest av semerrtnør , Skal de kunne r enaea opp, 

må diameteren. være minst 30 cm ( 1211). Likevel må en bruke spesiell ose el 

ler jernkopp, festet til et passe langt skaft for rensearbeidet. ~or ovrig 

må storrelsen rette seg etter hensikten med brannen. Til observasjons 

brønn kan 1511 sementror i mange tilfelle være hovelig dimensjon. Le!l er 

det stor vassføring og dertil mye slam eller jernutfelling, bor diameteren 

være 60-80 cm. 

Sementror, mufferor, er et praktisk materiale {:.. lage slike brem 

ner av, trolig også det enes te brukbare for mindre d imene j cner , 1211-15".Mem 

sementrør med 60-80 cm diameter blir ("i;rre. Andre naterialor kan godt bru 

kes , om det er hensiktsmessig: stein, tld.;:.stein oller tro, :r:la...ilrnr. Av 

hensyn til jordtryk..~et bor disse steinbronner helst mures runde. Tr0brcn 

ner kan lages rektangulære eller l::.vadratiskc, 60-80 en i kvadrat. Pl.ankene 

bør impregneres. _Større betongbro1n~er kan også stopes på plassen, men blir 

sannsynligvis ikke billigere enn å kjope ferdige aemerrtz-ør , 

I// : //1 

Stei nfy 1 li rMJ 

Grus 

1 
Fig. 33. Slamtrom. 

~- 
Sanentror 
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En slambrenn kan se ut som fig. 33 viser. Der. ml stå halt sik 

kert. Er botnen los, kan en :f.e~:s. L:-8ge ur.der en pla.nkelem, steinheller, 

betongplate o i Lfkn , Hullene som hugges ut i siden skal slippe overflate 

vatnet inn. Det samlede areal av dem bor v~re 3-4 ganger sL stort som ut 

ga.ende rorlednings tverrsnitt. Rundt brønnen fylles med grus nederst til 

litt over rørledningen. Siden fylles videre med småstein opp til overflaten1 

ca. 25-30 cm tykt steinhylster om bre:nnen. Slamrommet bør vær'e 40-50 cm 

djupt, dvs. utgående Ledrririg bør ligge sa høyt over botnen i brønnen. Der 

som fallet i hele samleledningen er lite, kan både innløps- og utløpsrør 

ligge i samme botnlinje. Men har en rikelig fall, kan det være heldig om 

utløpsrøret ligger noe lågere enn innløpsrøret. Dersom in."lk:ommende lednir.g 

har sterkt fall og dermed stor vasshastighet, kan det bli tale om a sette 
over en tverrvegg fora få roligere vatn ved utløpet. Dette passer best i 

noe større eller i rektangulær kum. 

Over brønnen legges solid lokk av planker eller helst av jernbetong. 

Som mindre lokk kan en steinhelle v~~e brukbar. 

Når en må fo:rutsett9 at brønnen skal rens~es opp minst en gang 

om året, bør den helst rekke litt over jorda, for i være lett synlig og 

lett å komme til. 

Ellers kan den ogsa væres; kort at lokket blir liggende litt un 

der plogdjup, om c.ette er pr akt i ek for maekfnbruken, og om det ikke er nevne 

verdig flomvatn som skal nedi. Stedet m5 da angis i forhold til fastmerker 

og måles inn fra disse. 3ller en kan fyll~ bare grus over lokket. Slike 

grusf'Lekker' vil ver e lette t, finne ig·jen, l1':r de ho Le es vedlike gjennora 

årene. 

Når vatn fra åpen avskjæringsgrøft m~ skaffes avløp gjennom lulrJcet 

system, rørgrøft, kan inntaket ordnes gjennom brønn, som settes i avsk~ærings 

grøfta. I brørw.ringene hugges tilstre:~~elig mæ1ge hull, og utenfor legges 

rikelig med grus og smtstein son filter. 

Om det dreier seg om mindre vassmengder, som fra apen grøft skal 

inr.. i rørgrøft, kan det ogsl greie seg med billigere innretning, nemlig s.1~. 

steinsil, fig. 34. 

:,:{ .. ,,: -~ 
11) '°.:{\:,..-~ Gru.s 

= ,'// :: 
=--' 

Fig. 34. Steinsil. 
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Som en ser, forutsettes rorled::i:'.lgen så vidt å skulle krysse den 
åpne grcfta. Under or; en del over rcrer..e le_::ges skar-I, i,Tl:.S, mest r:iulig fri 

for finsand og sla.:n. Dersoc jorda omkring gropa har tendens til å ville 

flyte inn i rorledninger, anbefales det L kle gropsidene med granbar, for 

grus og stein fylles i. Over €1"USen legges småstein. I rorledr-ingen gjel 

der det a skaffe tilstrekkelig innløpsipninger for vatnet. I Finnland fa 

bri.keres f.eks. spesielle silrør til bruk i slike tilfelle. Een i mangel 

av det kan en hugge hull på teglrorene eller også dele hvert rør i to leng 

der. Derved fox en dobbelt sa mange rørskjøter. Stø:::-re hull må dog først 

dekkes noe med smcstein eller rørbiter. 

På flat mark med tett jord kan det være heldig å ha lokale partier 

i grøftene hvor overvatnet relativt lett kan trenge ned. Dette ka..~ besorges 

ved hjelp avs.~. grusfiltre. De anbrine;es først og fremst i mindre sokk, 

men har en billig grus, er det bare gunstig om de kan fordeles jevnt over 

feltet. 

Ffg. 35. Grusfflter. 

Fig. 35 viser en t~e a:v grusfilter. Grofta fylles helt med 

skarp, ren grus i 0,5-1,0 m lengde. For å winske grusbehovet kan filtret 

avgrenses med torv eller bordstubb, som trek!:es 0:9:p etter]D. Ellers fyller 

en i grus slik at ::iltrets lengde i dagen blir 0,5-1,0 ra. 1:atjord og .;-rus 

vil etterhvert bla.~des i overste sjiktet. Skal en beholde den gode gjen 

nomtrengelighet her, ffiå gruslaget derfor holdes vedlike sen8re. 

Videre skal nevnes en annen t;n>e brcnner , som bl.a. brukes no e i 

Sverige. Dette er s.k. koPlingsbrø~-~er. De bru~es vec sa..'1Ille~ikopling av 

større sa.:nleledninger eller i lukte avlcpsgrcfter, når en iY.ke finner det 

nødvendig med vanlig slambrenn. 

r 
minst 0.5 m 

Fig. 35. Koplingsbronn. 
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Som en ser av fig. 36, er ~et meningen at den ikke skal sjenere 

bruken av ;orda. Heller ik.~e er det slamfang. Den er derfor ikke bereJnet 

på å sk-ulle trenge noe tilsyn eller ren.~old. Botnplaten kan være pla.nkelern 

eller betongplate, helst med utstøpt, formet renne for vatnet. Ellers kan 

brønnen lages av et enkelt senentrcr med 50-60 c~ diameter. So:id betong 

lokk er nødvendig. 

b. Grøftekartet. 

Tidligere er nevnt litt om høvelig målestokk og ekvidistanse. 

Høydekurvene skal helst trekkes brune i jordterreng, men sverte hvor det 

er fjell eller fjellknauser. Ofte trekkes de svarte også i jordterreng. 

Men det letter oversikten om a.ri.nen hver kurve prikkes eller strekes, samt 

at f.eks. hver femte kurve trekkes opp sterkere enn de andre. 

Dessuten bør stykket eller eiendommen orienteres riktig på kartet. 

Det er regelen at kartet tegnes ~ed nordretningen OP?Over. For sikker:h.ets 

skyld setter en likevel på retningspil. 

Under overskriften: G~cfteDlan, settes navnet pl eieren, gården 

og vedkolIII!lende skifte samt ogsL navn pa herred og planlegger. 

Større grøfteanlegg bor te6:ies pa hvi, tt tet";nepapir. t:en skal en 

da ha lyskopier, ml det he::!..e fores over på ka:l..kerlerret e LLer kalker?a:-;-ir 

(tracing). Tjenesteme::m som fylkesagronom og lsndbruksingenior arkiverer 

originalkartet. Rekvirenten får som regel bare lyskopi. Ellers bruker en 

lyskopi som arbeidskart. Det er å ner lee a-: på lyskopiet far alle streker 

samme farge. Det prosjekterte ber derfor tre:±es over med den farge som 

er brukt på orisinalen. Da a.rbeidskartene :ett kan bli ødela.gt av regn 

eller tilsølet med jord, ber en scrge fora ha flere eksempla.rer. 

Planleggere for jo:rdst;rrene bruken vanlig et s:pesiel t skjema 

(skje~a nr. 1) med rutepa?ir for mindre kart eller riss. Dette blir da 

ba.re for mindre grafteplaner. Dersoo prosjektet ikke fax plass pl skje~aet, 

tegnes på annet papir som vedi~gges. Beskrivelse og kostnadsoverslag fcres 

på samme skjema. Jordstyret utarbeider oftest disse planer i 2 eksempla.rer. 

Det ene får r ekvi rent en , det andre a.:rld veres. 

Grcftekartet forsynes videre med tegnforklaring (signatur;. Det 

er regelen at alt som eksisterer på forhånd: gamle grøfter, bekkefar, gjer 

der, skifte- og eiendomsgrenser, veger og hus m.v. trekkes opp med svart 

tusj. Det som prosjekteres vises med andre farger. R~rgrøfter tegnes som 

regel mad rod tusj. For sidegrcfter brukes relativt tynn strak som sy~bol 

på minste rørdimensjon, 2". Det letter oversikten betydelig om strektykkel 

sen ellers varierer med rørstorrelsen, spesielt i sa~legroftene. Om en 
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bruker flere slags grøftemateriale, som stein og trelure~, kan steingrøftene 

f.eks. trekkes opp med brun farge, tregroftene med grønn. Noen fast regel 

for dette er det ik.~e, men det må angis i signaturen. 

Åpne grøfter og kanal.er prosjekte:·es vanlig med blå dobbeltstrel:. 

For større grofter er det mulig åla avsta.~den mellom strekene svare til 

midlere dagbredde. 

Videre må systemer og grøfter merkes entydig. ille grøfter som 

sogner til samme grøftemunning, kan regnes å høre til samme grøftesystem. 

En får altså like mange systemer som en har grøftemur..ninger. Systemene kan 

f.eks. betegnes med store bokstaver eller romertall. Sidegrøftene merkes 

med nr. i ytterste enden, f.eks. skrevet med blå tusj eller vanlig blekk~ 

I et system kan det være flere samlegrøfter. De kan f.eks. merkes med sma, 

blå bokstaver. 

For samlegrøftene er det ellers vanlig å skrive på rørdimensjon 

og fall med rod tusj. Avsnitt i samleledr.ingen med samme rørdimensjon kan 

merkes av med hake (pil) som fig. 27 viser. 

Som før nevnt, ber en ~or samlegrøftene tegne lengdeprofil, iallfall 

som kladd. Her legger en inn eventuelle slambronner. Pra lengdeprofilet 

ta.ren så ut groftedjup eller botnkote ~å forskjellige steder: ved grøfte 

munning, ved kryss mellom 2 samlere eller mellom sidegroft og sæier, ved 

inn- og utløp i slambrønn osv. Fra flate- eller linjanivellementet har en 

terrenghcydene på disse stedene. Pl kartet, like inntil de res~ektive ste 

der, skriver en da: terrengl:ote med bl& tall, groftedjup ( i parentes) og 

botnkote med røde tall, se fig. 27. Grcftedjupet blir som kjent differan 

sen mellom terreng~-:ote og bo tnkot.e , For utsetting og oppflising av groft- 

ene er det tilstrekkelig å ha notert bare -terreng- og bo tnko t.e , T:en riår 

kartet brukes under gravearbeidet, sanns~:ligvis av mi~dre teknisk ~rndige 

personer, er det nest praktisk å kunr.e lese av grøftedjupet direkte. 

Når en på kartet måler grøftelengdene, ber en huske på at p'l an 

kartet representerer horisontalprojeksjonen av terrengpunktene. Sidegrøft 

ene har imidlertid som regel så lite fall at den virkelige lengde praktisk 

talt blir som malt direkte på kartet. Men for samlegrøfter som ligger med 

relativt sterkt fall, blir den virkelige lengde litt større enn plrutlcartet 

viser. Det skal i~idlertid nokså store fall til før dette forholdet får 

nevneverdig pra.~tisk betydning. 

c. Beskrivelse. 

Beskrivelsen skal supplere grøftekartet. Alt som Lkke framgår 

direkte av det, og som en ellers må ha kjennskap til, bør nevnes. Dette 
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kan være opplysninger om jo!"da, Oi:'1 ;,artier som trenger ekstra sterk grcfting 

eller ingen grcfter i det hele, om grøfteavstand og grøftedjup i sicegrøft 

ene , ora led:ningsmateriale, grøftemu..•mi!lger, gr0ftel-::I"7ss osv , Særlize til 

felle m~ omtales nærmere, f .e!rn. for~1oldsregler mot gje!lsla...ni:ng av Ledrri.ng 

ene, grusing, eller bes~-yttelse mot rotter. ?or tek.riske ir.nret::.1il1ger son 

s Lambr-ønn , kop.Li.ngebr-onn , s t e.i na.i L, grusfilter o.likn. trengs noye beekr-iv e Lse 

av plasering og byggemite, helst med detaljtegnincer. 

Som gi~nnlag for kostnadsberegr.i:n.g mi en også ha oppgave over grøf 

telengde og materialbehov. 

De forsl-:jellige data settes helst opp i tabellform. Det gir best 
oversikt. For systemene i fig. 27 kan det eksempelvis gjøres på følgende 

mate: 

Griift nr. Djup, Clil Lengde, m Fall i ~ 
L .Antall ror av: samler n, L 

I! L ~ L ~~ :Merknad C, "' d, .:t'. b .:t'. ,2 I..., - - ,- -8 ~ ..., C, 

~ j -0 :o E "'O :o E o/oo ':t5 "'C 2" 2-\11 311 411 511 - L ~ ~ !5, "' ;:;; ~ V) 
V, "" (./) J; "' 

83 I 
·- 

.A b 20-27 1·:)0- 100 694 6 6,0 eosc n 126 I b graves 
115 

26801280 
15 cm fal::.. 

li d 7-19 115 100 73 884 16 10,8 2½11 nederst 
i nr. 8. 

It C 115 72 5 186 30 

B a 1-6 120- 100 59 473 E,5 4,E g20 180 69 I a graves 
100 20 cm fall 

Sum 287 2)51 21,3 6100 481 411 30 ~---' ---·-~ --'-- 

Hår en b:ru::er flere grøftematerialer, kan oversiktstabell settes 

opp for hvert slag. For Lpne grøfte!" d" en dessuten gi op:p botnJredde og 

sd de sxr åni.ng , samt d.8-bbredden, om terrer.get er ganske 

ter er det også nødvendig~ fastsette botnbredde~. 

Videre kan det være nødvend i.g r. gi vf.s se direktive:r for hvorledes 
grcftene skal fylles igje~. I tett oglite gjer~~omtrengelig jord er dette 

• .L. .;evn~. E'or steingrøf- 

et vesentlig moment. 

d. ="ostnadsoversl~. 
Beløp for de forskjellige poster i regnskapet kan fikse!"es og sum 

meres. Det gjelder f.al:s. Lnnkjop og frakt av rør eller andre materialer, 

graving, rorl~geing, grusing, dekkang med mose, grcftemunr.inger, slambrøn 
ner, grusfiltre, steinsiler, gjenfylling m.v. Men det er ogs&. av interesse 
å vi te meterprisen for ulik grc-ftestørrelse eller grøftetype. Derfor kan 

det være like hensiktsmessig f0rst å beregne meterprisen for sidegrøfter og 
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for sa"';!lee;rc:fter av :forskj-9llif stcrrelse og s i.den ga ut fra dette. ?.&. 
grunnlag av sl::jcn.'1. eller erfa.:"ing kan e~ ogsi for et løsere overslag gf.. 

ut fra en gjennomsnittlig meterpris. 

Lks. pa beregning es meter::;,ris f'::lr 2" rørledning: 

Uateriale. Pr. n ---·- ·-- ·- 
Rør ( 150 k=. pr. 1000) --±5 cre 

Transport (35 kr. rr. 1000; _ 10 " 

J.:ose eller grus -............................................................ 5 11 

Arbeider. 

Graving ( 3, 0 m/ t) _ - - _._....... 60 " 

3.or ]_ egging ( 30 m/ t ) 6 11 

Giemylling med plog ( 100 m/t )..................... 5 '' 

Sum 131 c:re 

Som oftest m5 en regt:e med å f~ ekstra utgifter slik at meter 

rrisen i dette tilfelle settes til 135 øre. 

Pa s~e vis regner en ut meterprisen ved ulike rørdimensjoner i. 

samlegrcftene. Hvor ncye en skal g: inn pa dette, vil bero på hvilke rcr 

dimensjo~er so~ do~i~erer og o~ r~r;risen va.rierer ~ye med rørd~~ensjone~. 

Om en bruker ba.re 2}" og 3" i ootrent like stor utstrekning, vi I en være på 

den s i.kre side on en regner ut meterprisen fo:r- bare 3" og sf.den ka2.kulere: 

med den. 

Andre grcfteslag blir t,, behandle pa sarame :nLte, likeså. brenner, 

steinsiler, grus:iltre, grcftemu...'minger m.v. For kjoJte ~aterialer regnar 

en med in.."lkjorspris + frakt og ar:.dre kostn::i.de:r- til de ligger på grzfte~an 

ten. For stein som ligger på feltet og likevel m: kjøres vekk, blir det 

ikke regnet noe. Om steinen må sltes, komoer dette inn som arbeids~tgi:ft. 

For simple trematerialer som f. elzs , faskiner r egnea vesentlig ba.re med ar 

beidsutgifter. J;llers blir d·1t ved.pris for avfaEsvi:rke (::-ajer, b akhon ) 

fra egen skog og sag • .Arbeidslc:nl1en vil være relativt lett å ansl~ til 

enhver tid, men verre er de~ å fiksere ho,elig arbeidsmengde unde:r- for 

skjellige forhold. 

E.~delig kostnadsoverslag kan f.eks. se slik ut: 
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Kostnadsoverslag. 

2050 m sidegrøft a 1,35 -···-··---·-·····-·····-kr. 2767,50 
287 11 samlegrøft a. 1,60 (3")-··-·-·· 11 459,20 

2 grøftemun."1.i.nger ---···-···-······ .. ······-·· .. -·-··· 11 30, 00 
1 slambrønn --·---··-·-·-···· .. ·-···-····---······- .. ····-···-·· 11 50, 00 
2 grusfil tre i grunnsig ·- .. ······-·-·-···· 11 40, JO 

Uventede utgifter .. --···-······--···-····-······· 11 53, 30 

Sum kr, 3400,00 

fostnad pr. dekar l.r..:r, 159,60. 

e. Grøfteprosjektet og terrenget. 

Som tidligere nevnt, stoler en ikke helt på at kartet med høyde 

kurver framstiller terrenget fullstendig. Erfarne grøfteteknikere, s~esielt 

i Sverige, anbefaler og praktiserer også den framga.ncsmlte at før prosjektet 

gjeres helt ferdig, dvs. trelekes opp med tusj, foretas ny befaring av feltet. 

En stikker foreløpig ut Sfu~legrøfter og eYJkelte sidegrøfter etter plaseringa 

på kartet og ser etter om dette passer i terrenget. Det kan her godt hende 

at det f.eks. viser seg gunstig å kun.~e svinge litt på enkelte samlegrøfter 

for Æ komme gjen..~om lokale søkk med dem. Det sa.mme gjelder sidegrcftene, 

s~rlig kan det være aktuelt å korrigere sidegrøftenes lengde i kupert ter 

reng. Alle korreksjoner føres inn på kartet. 

For at det stikningsa.rbeid som nå utføres, ikke skal måtte gjøres 

opp igjen senere, lar en de nedsatte stikk bli stående, eller en slår ned 

plugger. :En kan også godt utfore hele stilrn.ingsarbeidet og eventuelle 

korreksjoner med en gang og etterpå trekke opp grøftene på kartet med tusj. 

3. Utstikning av grcfter. 

.Arbeide·t ute :på feltet begynner med utstikning og merk.ing av grøf 

tene. Dette bør for øvrig forberedes noe, idet en på kartet trekker opp og 

måler hjelpelinjer, basislinjer, f.eks. vir.kelrett over sidegrøftene. Grøf 

teavstanden kan så måles og avsettes på denne basislinje i marka. Kår ei 

slik linje kan trekkes eller stikkes mellom to faste terrengpunkter, f.eks. 

mellom to telefonstolper, er saken klar. Men ellers m~ en på feltet f!i:rst 

stikke ut ei sidegrøft i vedl~ommende system. Stedet hvor sidegrøft koples 

til samler, finnes ved på kartet å måle avstanden langs samleren fra grøfte 

munning, slambrønn eller annet forut bestemt punkt i den. De samme avstand 

er avsettes så i marka. På denne måten kan for øvrig alle grcftekryss be 

stemmes, først på kartet og siden på feltet. Det ytre punkt i sidegrofta 

er ofte vanskeligere å finne i marka. E..~ ser på kartet om det passer å 
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sikte mot et eller annet fast punkt, som er avmerket: stort tre, lys- eller 

telefonstolpe, stor stein, hushjørne o.likn. Om dette ikke passer, kan grøf 

telinjen forlenges forbi eventuelt fast punkt, og en måler avstanden fra 

dette til linja. I terrenget må denne avstanden altså aysettes f0rst. El 

ler gr0fta tenkes forlenget til den krysser grenselinjen. Avstanden fra 

skjæringspunktet til hjerne eller knerJc i grenselinjen mSle~ og noteres på 

kartet. Dette skj~ringspunktet kan da med en gang måles ut i terrenget, 

se fig. 37. 

Q I 

' 
',~' I 

I 

l.v B3si sl i nj e 
I ~ 

Fig. s. 

Samlegroftene stikkes ut først, idet en begyrmer V9d groftemun 

ning eller slambrenn, som altså forst m& fastlegges i terrenget. I samlerne 

er det ofte knekkpunkt.er bade i plan og profil. Disse punkter og deres av 

stand fra utgangspunktet, grensglinjer, hjo:::-ner o.lilm., eller beliggenhet 

i forhold til fikspunkter, framgår av kartet. Nar disse avstander males 

ut i terrenget, vil en se om det er n0dvendig å korrigere kartet, som tid 

ligere nevnt. Grøftene merkes av med 50-60 cm lange plugger, lektestubber, 

som slaes ned i midtlinjen, så de står godt. Samlegrøftens bokstavmerke 

f.eks. a skrives på pluggen, som stilles slik at merket vender mot utgangs 

punktet. Her forutsettes at samlerne merkes med forskjellige bokstaver, om 

en har flere systemer. Da er det ikke n0dvendig 5 sette på system-merket. 

Merkeplugger settes først og fremst i alle knekkpunkt er , Dessuten også 

helst i mellompunk~er for hver 20 m lengde. I begynnelsespunktet og 20, 

40 eller 55 m fra det skriver en på pluggene hen.~oldsvis a, a-20, a-40, 

a-55. Skal det være slambrønn 105 m fra grøftemunningen, bør dette angis 

på merkepluggen der , f s eks , a-105, s.br. ( ønn). 

Når samlegroftene er korte med jevnt og rikelig fall, slik at 

grøftedjupet over alt kan måles fra terrengoverflaten, skulle det ik.~e være 

nødvendig å nivellere. 1ten ellers er det regelen at sælegrcftene nivelleres, 

særlig når en er ncdt til å grave fall i dem. 
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For nivelleringa sllr en ned i plan med jordoverflaten ca. 30 cm 

lange nivellementsplugger ved hver merkeplugg i brottpunktene. Merke~luggene 

settes i grøftaa midtlinje. De blir da fjernet ved gravinga. i:iivellements 

pluggene kan en imidlertid ha bruk for senere, ror en skal kontrollere om 
ledningen er lagt med riktig fall. Derfor settes disse pluggene så mye til 

siden for merkepluggene at de ikke kom~er bort ved gravearbeidet, men like 

vel slik at de representerer nivået ved merl:e:-;luggen. Ner merkepluggen tas 

opp av midtlinja ved gravinga, flyttes den ut til nivellementspluggen og 

slåes ned ved siden av den. Derved blir det lettere a finne igjen nivelle 

ments,unktet siden, se fig. 38. 

!_ 
- /"li -=i "411 I ,:t" /// .:: N/ ~ 

I I 1 

' I 
I I 
' I V 

I 
I 
I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I 
I 
I 

' ~-. - ·- 
For gravi~ 

I 
I 

:*~~ ,IH/'e-~ 
t - --,-,.,..., -_--,,-,.-~_=--..,.; ,,.,..,,--~-1.,..,-1--=-r1 ,1r,;;;//1 I -'// =:: /// ;;. 

I I 1 
I I I 

Ni vell ements- 1 : 

plugg /7:) 

Fig. 38. 

/// ; ;// ~ ''I ~ 11/ ?':' f f I I///~ 
11 
1 I 

I i I I 
I I \... / ,, 

//1 

= 

Etter gravinga 

Pa grunnlag av nivellementet kan en sette opp ei graveliste hvor 

en bl.a. angir grøftedjupet regnet fra toppen av nivellementspluggen. Grave 

lista kan se slik ut: 

Grøft I Plugg Sarnlegrøft Sidegrøft 
Nedre ende"l::ellompunkter I Øvre en::e Terreng- Botn- Djup, 

Terreng- D . -c Terreng- 1'.::arreng . nr. 
Djup kote DJUP 

nr. kote kote cm t JUL kote ko e 

c-0 8,07 6,90 117 
C c-10 8, 10 6, 9C- 115 

c-72 8,45 7 ,30 115 

osv. 

Mellom hvert brottpunkt skal botnlinj en være rett. For å få til 

dette ved gravinga, trenger en hjelpemidler. I grøftekanten ved hvert 

nivellementspu:nkt settes ned en kort, rett staur, s s k , flisestaur •. På denne 

festes ei flis, et lite tverrtre, i bestemt høyde over ferdig grøftebotn. 
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Denne høyde, flishoy~~en, velges slik at det blir bekvemt il sikte forbi over 

kant flis fra en staur til neste, n :::.r en stl.r i grofta.. Flishøyden 1, 70 m 

er ofte passe. Nlr en brul~er bare en staur, ms flisa festes slik at den 

Lkke vrir seg, fig. 39, a. Det er ellers sikrere å bruke en kort staur pa 

hver sine av grøfta, og tverrtre, lekt, som s,ikres til begge, fig. 39, b. 
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Fig. 39. 
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Eellom ni.ve Ll eaent spunkt ene kan en su sikte inn og sette opp 

flere faste =liser om avstanden er stor. Ellers kontrollerer en grofte 

dju:pet her veda bru?;:e en s.k:. parallell, fig. 39, c. Lengden av denne 

svarer til flishøyden. For å slippe~ ga fran og tilbake rl.r en skal sikte 

inn parallellen, må en ha minst 2 flisestaurer foran eller bak seg i grøfte 

linja, se fig. 40. 

<i- - -, Siktel inje - - - - - - - - - -i--- - --- -- -- - - - - - -- - - - -11- 
Fl i sestau- 

11,- = /h.: 

~ Parallell 
I' ,. 
V 

Fig. 40. 
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Som en ser, fsr en ved hjelp av flisene ei sikteliaje i bestemt 

høyde over og ,arellell med botnlinja. 

Etter som terrenget varierer, vil også. f Li senes høyde over det 

bli f'or skje Ll.Lg , Er grøftedjupet et sted f. e::s. 115 cm og flishoyden er 

170 cm, vil overkant flis ligge 55 cm over terrenget. :; .. ien a me.Le 55 cm fra 

jordoverflaten og oppover stauren, blir en for unøyal~tig metode. ~erfor 

bruker en nivellerkikkerten for L f& siktet in.~ flisene i riktig høyde. 

Sks. Ved slambrønnen i fig. 27 er terrenghcyden 8,45 m. Kikker 

ten er oppstilt slik at sikteplanshøyden er 9,90 m, og altså avlesing 1,45 m, 

når stanga er stilt på nivellements~luggen ved brønnen. Botnhøyden ved sam 

me punkt er ifølge lengdeprofilet 7,30 m. Flishøyden er 1,70 m, og overkant 

flis skal da være 7 ,30 + 1, 70 = 9 ,O m over det valgte utgangsplan. Når så 

nivellerstanga stilles oppå flisa, må denne heves eller senkes inntil en 

får 9,90 - 9,00 = 0,90 m avlesing på stanga, fig. 41 • 

. ~-i- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~Js l~so- - - ' 
- ------ ----------~ ~flis ~ B.4s--r1:: '7""·: ------- 1 

1 
,. V 

Sikt 1 1 1 7.30 
1 

ep anshoyden I 1 ~- __ 

____ _10-pla, [_J ---------- 

- - - - - - - - - - - - - - - - - ·- - ·- - - - ·- - - - - ... - - ·- - - - - - - - . - - ·- . 
Fig. 41. 

Sikte~la...~shovden finner en ved å nivellere ut :t'ra perma.~ente fiks 

punkter på eller ved grøftefeltet. 

Sidegrøftene legges, som nevnt, slik at de etter kartet f&r jevnt 

fall, og nivellering skulle altså være overflødig. Likevel kan det hende 

at er.Jcelte·av dem får meget lite, eller ogsl negativt fall. Om dette ikke 

er lett synlig for oyet, bør en ta enkelte stikkprøver i marka ved hjelp 

av niveller~ikkerten. :Dersom terrengfallet i grøftelinja er mindre enn 

3-5 0/00, blir det nødvendig a grave fall i grofta. l1en da trengs det ni 

vellering og onpsetting av flisestaurer, og dette for~gl.r på samme måte SOQ 

for samlegrøfter. Sidegroftene merkes vanlig ved en plugg i hver ende. På 

begge plugger skriver en groftas nr. 
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XIX. Groftea.rbeidet. 

1. Høvelig tid for grcftL'16• 

Hår på året en skat grcf t o , vil for dP.t forste bero på jordar·~en 

og været. Skal arbeidet des suter. utføres med gårdens arb e i.daxr af t , mb det 

tas utenom de egentlige onnetider. P~ grunn av tidas zange l pa arbeids- 

hjelp må grøfting ofte gjøres nLr en kan få leid ~jelp til det. 

En har ogsa ment at det mL være vatn i jorda ær en grofter. 

Dette for at en ved hjelp av vatnet skulle kunne regulere botnfallet, Når 

sidegrøftene i tvilstilfelle nivelleres og flises opp, er vatn i jorda in- 

gen be't i.nge Lae , L:en litt vatn vil være en fordel når groftebotnen tilslutt 

skal justeres. 

Det er alminnelig erfaring at grofting er vanskelig både når jorda 

er særlig våt og når den er for tørr. I vat leirjord, i kvikksand og kvabb 

raser grøftene lett igjen. I for tørr jord, særlig leirjord, mb hver bit 

hakkes løs. Leirjorda grøftes derfor helst på forsommeren, men ogsa som 

meren ellers og høsten kan være bra tid, om det er høvelig med regn. I~vild: 

s and, kvabb og an.'1en jord som lett raser ut, bør grøftes i torrere tid. 

:Myrjord vil også være lettere å grøfte når det Lkke er for mye vatn. 

Tidligere var det vanlig å grofte det året jorda la til brald:, 

men dette er nå li te aktuelt. :er det eng på st:,Jr.ket, kan en godt grofte 

i den tida vLronna.rbeidet står på og ellers etter slåtten. Det passer for 

øvrig best sa'IlCle året som vollen skal pløyes opp. Åpen åker ka.~ av og til 

groftes su tidlig på vlren at en får jorda såferdig i noenlunde rett tid 

iallfall til gr-ønnf'or , og kæ:skje poteter. Een da raå groftene virke r aslrt , 

eller jorda må fra før ver e mindre ster::t f'or eumpe t . Skal leirjorda i s l i.ke 

tilfelle ikke bli for ubekvem, må den være hostpløyd. Dersom bruken~av 

jorda ikke skal forstJTres ved grøfting, må apen åker likevel som regel 

grøftes etter tidlie høsting. Om sommeren ellers er det særlig nybrott, 

udyrket myr og beite som kan grøftes uten at det sjenerer vesentlig. 

2. Gravearbeidet. 

a. Hi.i.ndgraving. 

Bru~ av håndredskap ved grøfting har vært og er framdeles det 

vanligste hos oss. På steinet mi.ner al jor-d og i myr er det enda vansl::elig 

å komme utenom dette, særlig på ~indre grøftefelter. 
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J)en nødvendige red.skap blir noe forskjellig alt etter ,:orda.rten 

og grøfteslaget. I ganske stei::rl'ri jord med nok fuktighet blir spa.den ho 

vedr'edskape't , Til rørgrøfter, som kan og bør være smal.e i botnen, bruker 

en gjerne 2 forskjellige typer av grøftespader. De 2-3 øverste spastikk 

tas med kraftig stiilspade som har ca. 50 cm langt og ca. 20 cm bredt, her 

det blad, avrundet nederst. Til det siste stikket brukes spa.de med like 

langt eller litt kortere, herdet stllblad. Dette er ganske smaJ.t og smal 

ner av nedover. Derved blir det lettere å få grøfta smaJ. i botnen. For 

hvert spastikk blir noe løs jord liggende igjen i- grøfta. Denne løsjorda 

kastes opp med ei lang roko eller en skyffel som likner en sementspade, 

men er smaJ.ere og djupere. Det er regelen at all løsjord kastes opp for 

hvert spa.stikk. Etter sist~ spa.stikket grovpusses botnen med ei skopa, 

skovl, som en drar mot seg. Den er festet p& langt skaft. ':'il finjustering 

av botnen brukes ei tilsvarende skope, men den er til i skyve foran seg. 

En har også skoper som både kan dras og skyves. 

Botnrenna skal være akkurat så stor at røret flr plass og ligger 
støtt. Derfor må en ha flere skopedimensjoner, alt ett=r rørstørrelsen. 

- - - \_) 

I steinfull ~ord har en mindre bruk for spesiell stikkspade. 

Til graving og steinbryting kreves tung hakke og S?ett, kanskje ogsu stubbe 

bryter. I slik jordart blir grø~tene ofte så brede at løsjorda kan mukes 

opp med alminnelig, herdet stålspade. 

I riktig våt, klisset leire, mojord og kvabb kan det være lettere 

å bruke trespade istedenfor stålspade, fordi bløt jord slipper trespaden 

bedre. Det fins ellers også stålspad.er med delt, ristfor~et blad til bruk 

i klebrig jord. 

I myrjord er det best med flate og tynne, kvasskantete torvspad.er 

av herdet stål. 
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Av andre ting vil graveren ha bruk for gravesnor (stt..ltråd) og 

muligens vaterpass. Dessuten er det bra [. ha fl:.rttbare flisestaurer med 

regulerbar flishøyde. Det kan f.e!~s. vor-e spalte i stauren hvor flisa fes 

tes v.hj .a. bolt med vingemutter. 2-3 "paralleller" er ofte nødvendig, når 

det er flere gravere. 

For å få grøftene rette markeres begge kantene med snor eller 

ståltråd. Alt ved første spastik::et vil en søket fa jevnt og riktig fall 

i grøfta. Dette er særlig påkrevd om det er vatn der, som stadig må ledes 

unna. Derfor spennes den ene snora så stram som mulig like over bakken og 

i konstant høyde over ferdig grøftebotn. Dette er letta fi til ved å silcte 

over flisene og å måle ned fra siktelinja. Ved første spastikket trakkes 

spaden overalt nedi til snora, fig. 43. 

Fig. 43. 

Når spaden ved fortsatt graving stikkes mest vertikalt og lilce 

djupt, får botnlinjen riktig fall med en gang. Dette kan for øvrig kon 

trolleres med "parallellen", som før nevnt. 

Dersom grøfta er bred nok, kan en ogsL strekke snor nede i den 

lilce over siste spastikket, 40-50 cm over ferdig botn. Snora festes til 

små plugger som slåes inn i grøfteveggen med 10-15 m avstand. Dersom flise 

høyden er 170 cm, kan en f.eks. bruke 120 cm lang "parallell" til å sikte 

og male Lnn pluggene ned , Snora kommer da 50 cm over botnen. Er spabladet 

50 cm langt, tråkkes det nedi til snora. Ellers får en sette merke på 

skaftet 50 cm fra spissen og så tråkke spaden nedi til merket er i høyde 

med snora. 

Om en ikke graver etter nivellement, bør en ta første spastikk:et 

etter stram snor, slik at en stra.:~s får eliminert ujevnheter i jordover 

flaten. Det er også bekvemt å måle grøftedjupet fra slik s-l;ram snor, idet 

en med grøftedjupet i dette tilfelle mener det midlere djup. 

Gravinga begynner vanlig ved systemets lågeste punkt, og samle 

grøftene tas først, for at eventuelt vatn stadig skal kunne renne unna. 

Deretter graves de øverste sidegrøftene i systemet. Om jorda er særlig 

vassfull, blir det da lettere åta grøftene nedenfor etterpå, 

Det er best om alle sidegrøftene kan rørlegges først. Deretter 

legges samleledningen, idet en begynner i øverste enden. Pt denne måten 
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er en li te utsatt for l få slam inn i r ør ene under arbe:.d3t. :Men det for 

utsettes at grøftene kan stl ei tid. uten å rase aammen , Jorda kan imidler 

tid være så venskal.Lg at :;røfta mo graves og ::-ørlegges stykkevis nedenfra. 

Dette kan også gå bra, spesielt n&r en har grove rør, menene.:- nødt til å 

grave etter nivellement, og bot"nallet må stadig kontrolleres nøye v.hj.a. 

"parallellen". Er det mye vatn og slam, må den :'rie lednin&senden :fore 

løpig stenges med en mosedott, halmvisk eller fille av sek!.restrie. 

Grøftenes dagbredde gjøres av hensyn til jordarbeidet så liten 

som mulig, og dermed følger også bortimot loddrette grøftevegger. Dette 

gjelder særlig for rørgrøfter og grøfter raed bordlurer. Likevel må en ha 

tilstrekkelig arbeidsrom i grøfta. For øvde gravere kan dagbredden i rør 

grøfter bli ned til 20-25 cm i steinfri jord, men ellers er 40-EO cm ikke 

så sjelden. Djupe grøfter må være bredere enn grunne. Bo~nen i rørgrøfter 

bør ikke være mer enn ca. 5 cm bredere enn rørene, dvs. 12-13 cm for 2" 

rørledning. For steingrøfter kan dagbredden bli 40-60 cm. 

Matjordlaget er gjerne løsere enn undergrunnen og fjernes først, 

som oftest med vanlig jordspade eller ræd langskaftet skyf'fel. :!:>et gsx 

også an å pløye det opp. Ved va.r.lig grøftedjup kan en da nl. botnen med 3 
spa.stikk. 

Jorda må kastes 20-30 cm inn på kanten. Tidligere var en p~passe 

lig med at matjord og uno.ergrun.~ s::ulle legges hver for seg, matjorda pl 
den ene side og undergrunnsjorda på den a.~dre. Dette særlig for å få riktig 

lagdeling ved fyllir..ga, bare matjord i øverste laget. :U.. tar en ikke dette 
så nøye lenger. Særlig i stiv og tett leirjord vil en heller ha matjord og 

undergrunnsjord blandet i grøfta. Hår en pløyer grøfta igjen, kommer mest 

matjord fra begge sider nedi først, forutsatt at en pløyer fram og tilbake. 

Siden blir det mer blanding. Særlig for rørgrøfter er det sl små jord.mengder 

at det ikke blir vesentlig uleope av noe undergrunr...sjord i ploglaget. Like 

vel kan det av hensyn til jordmåkinga være lettest a legge matjorda. på øvre 

siden og undergrunn på nedre. 

Under gravinga kan en treffe på stor, jordfast stein så djupt at 

det blir tungt å få den opp. Er steinen løs, kan en grave ut plass i ene 

grøftesida og så velte den dit. Eller en kan ogsl grave under steinen og 
la den ligge som før. nt.r en ma. grave utenom stor og djup stein, bør en 

passe på at svingen rundes godt av. Steinen kan ogaå sprenges vekk. Men 

får en da hull under grøftebotnen, må. dette fylles med grov grus som stampes 

godt til. 
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Justering av botnen i rørgrøf-ter er et meget viktig arbeid. Zt 

ter hvert som en tar siste spastfr..ket, blir botnen grovpusset med dragsko,a 

på et kort stykke om gangen, idet en står pa avsatsen, siste spasti7..ket. 

Finjustering utføres med s1:yveskope. Dens størrelse av,asses, som nevnt, 

etter rørdimens~onen. Denne skopinga foregår nedenfra og oppover. Litt 

vatn i grøfta vil være til god nytte. Derved blir s!:opinga lettere sam 

tidig som en bedre oppdager eventuelle forhøyninger og grøpper i botnen. 

Om det ikke er vatn nok i jorda, bruker en i Sverige a kjøre vatn ut pl 
grøftefeltet. Ved øverste grøfteenden plaseres ei tønne eller et stort 

spann med et lite hull i. Herfra går ei fin vasstr~le ned i grøfta slik 

at en får jevn, liten vasstrøm i den. Dette særlig i tett leirjord. Ved 

skopinga fjernes alle ujevnheter slik at det blir ei renne til rørene. 

Selv om botnen fra før er ganske jevn, må en likevel ofte ta bort 1-2 cm. 

Dersom en ved uforsiktighet har gravd for djupt enkelte steder, må dette 

fylles igjen. Eller en skoper vekk forhøyningene mellom, om de ikke er 

for store. Det disponible fall ka.~ for øvrig sette en grense for dette. 

Så vidt mulig vil en unngå l fylle større hull i botnen med løst materiale. 

Men i tilfelle dette gjøres, bruker en grov grus som stampes fast med en 

botnstøter, laget av rundt virke. Når botnen er ferdigskopet, skal vass 

strømmen danne et jevnbredt belte i ren.~a. 

I sand- og mojord (og i mjele) bør en i :'orbindelse med skopinga 

legge et gruslag over botnen som underlag for rørene. Det blir også filter 

samtidig. Grusing under rørene er ellers nødvendig nb:r en ikke på annen 

måte kan skaffe fast u..~derlag. I forbinnalse æed grusing er det ikke nød 

vendig med så kraftig skaping. Si jevn renne ka.~ godt utformes i grusen. 

Ved skoping i dj~pe samlegrøfter for grøvre rør kan det trenges 

2 mann. Den ene styrer skopa, den andre hjelper til å løfte skopa med j~rd 

opp a:v grøfta. Dette ved hjelp av ei snor som er festet til skopa like ved 

sk'e.ftet. 

Har en ikke vatn til hjelp ved skapinga, må en enten stole på 

Æiyemålet, eller en bruker "parallellen" jevnt hvis grøfta er fliset opp. 

b. Maskingraving. 

Til bruk i detaljgrøfting er tet konstruert 4 forskjellige norske 

typer av gravemaskiner. Felles for dem alle ar at de krever ganske stein 

fri jord. 

Maskinene er følgende: 

1. ægcns (Felleskjøpets) grøfteplog. 

2. Lalkens grøftegraver (prøvd N.L.H. 1925). 
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3. :i:lordbys grøftemaskin. 

4. Hanne~orgs dreneringsapparat. 

Om konstruksjon og arbeidsprinsipp vises i hovedsaken til maskin 
læren. Av disse maskinene er det ellers sc::Jrlig Engens grøfteplog som har 

vært brukt og som med forbedret konstruksjon framdeles brukes hos oss. 

Den sl::al derfor omtales litt nærmere. 

Engens eller Felleskjøpets grøfte?log er oppfunnet av gardbruker 

Johan Engen, Byneset pr. Trondheim, patenter utferdiget 1917 og 1929. Plo 

gen er senere forbedret av landbrukskandidat Ottar Aashamar og av plogsmed 

H. Spilde, Rakkestad. I Norge fabrikeres plogen av sistnevnte. En del 

selges direkte fra fabrikken, men ellers har Felleskjøpet hatt plogen i 

handelen siden 1924. 

I Sverige ble det laget ploger etter ~.gens patent og inntil 1921 

solgt under navnet "Revolt". I 19 30 begynte maaki.nf'Lrmae't Champion i Stock 

holm å importere plogen fra Horge og solgte den igjen under navnet "Tl:1.ck 

dikningsmaskinen Champion". Siden 1936 har .Aashamar fabrikert plogen i 

Sverige, hvor den nå selges under navnet "Aashamars dikes::;;log". 

Grøfter-logen har et u-formet skjær som skjærer løs en 18 cm bred og 

4-10 cm tykk jordstrimmel. På et endeløst kjede føres jorda opp og legges 

ved siden av grøfta. Plogen må kjøres fram og tilbake ir.r,til djupet blir 

tilstrekkelig (mal:s. 130 cm). Grøftebredden blir stor nok for rør med opp 

til 4" diameter. 

Grøfteplogen veier bare ca. 130 kg, men der trengs ogsi en jord 

plog (av snøplogform) foran grøfteplogen. Jordplogen lages av tre, og un 

der den festes en 1,5 m lang 611 x 6" firkant som kjøl. Denne fungerer som 

styre, idet den passer ned i grøfta. Som trekkraft brukes 2•4 hester eller 

traktor. Har en ba.re 2 hester, kjøres grøfteplogen alene og grøftefylla 

kjøres tilside med jordplogen etterpi. Brukes 4 hester, blir jordplogen 

fast forbundet med den lange homoelen og trekkes da like foran grøfteplogen. 

Det trengs minst 2 mann til kjøringa: en mann, kjørekaren, som står frampå 

plogen samt en som går bak og styrer. Er det atskillig stein i jorda, må 

en mann følge etter med hakke eller spett og spade. 2n kan da kjøre opp 

flere grøfter samtidig. Ellers bør også spett og spade følge med plogen 

slik at enkelte steiner kan fjernes mens hestene kviler. 

,rea kjøring med traktor behøves en mann på traktoren og en som 

styrer plogen. :1Ien har en ingen ekstra belastning foran på plogen og jorda 

dertil er hard, trengs det en mann til å stå der. Er grøftene lange, blir 

arbeidsprestasjonen pr. dag betydelig større med tra.~tor som trekkraft. 
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llen jorda må være fast og passe fuktig. Pa lettere jord soc ar fuktig i 

djupere lag, har det vist seg at traktorens tyngde presser inn grøfteside~e 

ved et djup av 60-70 cm, slik at plogen ::::lemoes fast. Gummihjul :,a trakto 
ren kan gå bra, men de vil gjerne slire i våt leire. Stålhjul med spa.klør 

er mindre god.e, derimot er skråstilte lister bedre ford.i bæreflaten blir 

større. Ifølge Aashama.r skulle 60-65 cm lange 3" vinkeljern være det beste. 

De må settes pl slik at jorda kastes ut f'ra grøfta om hjula slirer~ Jord 

plogen koples til mellom tral:tor OG grøfteplog med ca. 1 m lang kjetting. 

I dragkjettingen for grøfteplogen bør innsettes en fjærbelastet krok. Dels 

blir det da lettere å kople plogen til og fra, dels gir kroken etter når 

en kjører mot stein. Har en ikke slik automatisk utkopling, bør en ha tre 

plugg som sikring. Er det mye stein, vil det for øvrig være bedre å bruke 
hester. 

De jordarter som grøfteplogen gar best i, er sedimentære leir-, 

mjele- og mojorder. De er ofte praktisk talt steinfrie. I moldjord kan 

det også g~ bra. Med hensyn til steinmengden mener Aashama.r at det gar 

an om en treffer på 2-3 steiner pr. 100 m plogdrag, men blir det 5-6 eller 

flere steiner, må en snart gi seg. Små stein er h3ller ikke bra. Den ki 

ler seg bl.a. inn mellom rammen og kjedet, slik at det stopper. 

I meget løs jord, eller i sa.nd&rer, slirer drivhjulet. Det kan 

da hjelpe noe å trykke på ploger.. 3llers har jordas fu..~tighet stor betyd 

ning. Løs og tørr jord følger ikke med elevatoren opp. Løsjorda mai sa 

fall tas opp med skyveskope. Om plogen kjøres i for mye løs jord, har bot 

nen lett for å bli ujevn: Våt og klisset jord setter se;; lett pa elevator 

kjedet. Det hjelper noe å f'u.kte kjedet av og til, likeså avleggings?laten 

og platen ved skjæret. Hatjorda er i dette tilfelle verst. 

Tyk:kels;3n av jordstrimlene beror på jordart og trek..lcraf't. E::.1 
stiiler ik!{e plogen djupere enn at det blir passe trekk for hester eller 

traktor. I lett og bra sammenhengende jord kan en med 4 hester s~jære løs 

7-10 cm om gangen, men vanlig regnes med 5-6 cm. Med 2 hester kan en ta 

halvparten eller vel det. I tørr jord tar en relativt tynne strimler. 

1Jed de nyere plogtypene kan djupet reguleres mens plogen gar. 

Dette er en stor fordel når botnfallet skal justeres. 

Tidligere er nevnt at grøftene bør planlegges slik at en far så 

lange drag som mulig. Oppkjøring og snuing av plogen tar 12-15 m bred teig. 

Samlegrøftene kjør3s opp og .z·jøres fullt f,)rdige først. Når en 

deretter tar sidegrøftene, må en i disse kjøre over og 4-5 m forbi samle 

grøfta for å få fullt djup helt fram til samleladningen. En må her være 
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forsiktig med plogen når en nærmer seg rørene i samlegrøfta, plogen løftes 

litt opp. Ved oppkjøring fra grøfta trykkes plogen ned bak av styrekaren. 

Plogen slipper da jorda foran. Hår plogen er helt oppe, vendes hestene i 

halvsirkel om dan. Deretter vries plogen om pa bærehjulet. På denne maten 

kreves minst mulig vende~lass. Det er av betydninga ha rolige hester. 

Bruker en traktor, ml plogen koples fra, mens en snur. 

Nar jorda er fast og fri for røtter, kan første draget ~jøres opp 

med grøfteplogen. Men ellers er det vanlig at en først pløyer opp matjorda 

med alminnelig plog. Denne fåra m0 kjøres rett og så ren for løsjord som 

mulig~ Torva skyves til side med jordplog eller ved håndkraft. Denne før 

ste fåra bør ikke tas bredere enn passe for grøfteplogen, som da blir let 

tere § styre. I:år grøftene på nyryddingsf-31 t skal kjør'3s opp med grøfte 

plog, ka.n det bli nødvendig å stikke av øverste torvlaget med spa.de. 

Ut.jevning av fallet må begynne så snart plogen er kommet gjennom 

matjordlaget. Dette skjer først etter øyemål, enten veda stille slepskoen 

høyere eller lågere, eller ved at kjørekaren går av i søkken~. Der fallet 

er godt, kan øvde folk få til bra jevn botnhelling bare på denne mtten. 

Men ved lite fall må grøftene plugges og nivelleres, iallfall i hver endo. 

Deretter setter en op, flisestaurer, idet flisehøyden passe kan være 2 m. 

\Ted hjelp av 2-3 målestaker s "paralleller", helst :ned desimeterinndeling, 

kan en ved sikting og måling på forskjellige pu112:~ter fir..ne hvilken justering 

som kreves. Over forhøyninger tar en så tykkere jordstrimmel enn ell~rs. 

Desto jevnere botnlinjen kan kjøres opp, jo mindre arbeid blir det ned sko:p- 

Det er f.lart at arbeidsmengden ved bruk av denne gTøfte?logcn vil 

va.riere mye etter jordart og jorcfuxtighet, ett3r steinmeng~0, grøftel0r.g~e, 

trekkraft og nannskap m.v. Plogsmed Spilde, som har ca. 30 t.rs erfaring fra 

grøfting med plog på Sør-Sstl&~det, regner med gjen..~omsnittlig 500-600 m pr. 

dag under vanlige forhold her nl..r en bruker 4 hester for plogen. Hen om alt 

gåx bra, kan en greie 100-130 m grøft pr. time. Med 2 hester skulle en kun 

ne regne med om1::ring hal vpa.rten. Tre øvde karer mad traktor som trck ... 1a'aft 

kan grave ca. 500 m på 8 timer. 

Det har vist sag at grøft.:,.plogen gir atskillig billigere grøfting 

enn ellers. Det bør derfor være en selvf~lge at den brukes over alt, hvor 

det er mulig. Den er relativt billig i inr.kjøp. Den enke I te gardbruker 

kan av den grunn godt anskaffe plogen. Dermed har en også fordelen av å 
kunne bruke gårdens egen arbeidskraft, når det høver best.. For mindr.a gåxder 

og småbruk bør grøfteplog8n kunne leies fra maskinholder eller maskinstasjon. 
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Dersom stasjonen også kunne sende med 2 lcyndige og øvde mann , ville mye 

være vunnet. Aashamar f'r-anhever' at skal arbeidet gå godt, er det en be 

tingelse at en har øvde folk som virlrnlig har lært å handtere grøfteplogen. 

Eksem-;:,el på :Costnadsber'3gr.ing skal gjengis fra "Hand l ednfng i 
anvanding av tl1ckdikesplogai·." :en forutsetter hester som tre}da-a.ft og el 

lers normale gravingsforhold. 

Forutsetninger. 

Plogens innkjøpspris ·-···-······--······--······· kr. 600 ~ - 

Jordplog m.ra _. --··-·······-·········--············ " 50 ,- 
4 % Rentesats ·········································································-·-·············································· 

Avskrivingstid·····-··-·················-·························-···················-········-·····-···························· 
iredlikehold, rep. reservedeler, hus (pr. år) :cr. 
Ber egne t brukstid pr. år ·-·-·-······················-·········-··-······-- 
.Arbeidsmengde pr. dag, ca _ _···-··-··-···-··············· 

Maskinkostnad -pr. år. 

6 åx 

75,- 

25 dager 

350 1:1eter 

Avskriving 

650 Rente 2 • 

650 
6 
4 

100 

= - kr. 108,- 

" 13,- 

" 75 - Vedli.l:ehold ·····--····· . S~ kr. 196,- 

llaskinkostnad pr. dag 1~~ = kr. 7,84 

Driftskostnad r,r. dag: 

2 mannsdagsverk a 25/-. ·-········-·········--··················-········-······-··· kr. 
4 heatedagsverk a 15/00 --··---··-······----------······ " 

50,00 

60,00 

Diverse graving ved ender m sv ·-··········-·········-·····-····· " 15,00 
Sum l::r. 12'.: 100 

Gravingskostnad pr. dag: 7,84 + 125,00 = kr. 132,84 

Gravi!l€skostna.d. pr. me ter e 13~~~4 = kr. 0,38 

Med hensyn til mer detaljert beha..>1dling av grøfte?logen og dens 

bruk vises til "Handledning i anvå.nd.ing av tackdikesplogar". Medd. nr. ~09, 
Jordbrukstekniska institutet, Uppsala, 1950. 

.u,kens grøftegraver ble f ahrikert av S.H. mnd & Co., og prøvd 

ved Maskinprøveanstalten, N.L.H., i 1925. Patentin.'lehaver er gardbruker 

Anders .L<,ken, Bøltorp pr. Iysen. Denne grøftegraveren har et stort grave 
hjul, forsynt med graveklør laget av vanli~e hesteskobrodder. Drivkraften 
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er en 15 HK bensinmotor montert bale gravehjulet. Framdriftshjulet går nede 
i grøfta midt under motoren. Grøftene graves til fullt djup med en gaxig, 

18 cm brede. Grøftedjupet kan ellers reguleres ned til 110 cm. Maskinens 

vekt ca. 975 kg. 

I 1942 ble Løkens grøftegraver offentlig demonstrert pb Bøltorp 
gård i Eidsberg. Referat fra denne demonstrasjonen finnes i ".Norsk Land 

bruk" nr. 30-31 , 1942. 

Nordbys grøftemaskin er oppfunnet av Chr. J. Nordby, Sem. Denne 

maskin arbeider etter hakkeprinsippet, men det har ell sr-a vært eksperimen 

tert med den fra 1914 og til senere tid. I det senere er aasd.na forbedret 

av Konrad Nordby. Motoren som før var innbygd i maski.na, ble sløyf et. I 

stedet brukes traktor som drivkraft. Dessuten ar det gjort mange andre 

forenklinger og forbedringer. Elevatoren er bl.a. fjernet. Vekta er nå. 

ca. 1300 kg. .Arbeidsorganet er 2 graveklør som ka.ster massen opp og bak 

over mot en skjerm. Denne samler og fordeler jorda til begge sider. Has 

tigheten kan stilles til 60, 90 eller 120 m pr. time. Grøfta kan bli inn 

til 110 cm djup og 20 cm bred. 

Den ny9 konstruksjonen av Nordbys grøftemaskin ble demonstrert 

på Jarlsberg Hovedgård i 1<242 (referat i "Norsk Landbruk", nr. 25, 1~42). 

Hamieborgs dre!1eringsapparat fabril:eres av A/S Sørumsand Verksted, 

Sørumsand. Patentinnehaver er frk • .Aurora Ha!'.neborg, Bjørkelangen. 

Graveapparatet er en skrue som graver 1 m djup og 7 ,5-10 cm bred 

grøft til fullt djup med en gang. Arbeidsevnen skal være ca. 60 m pr. time. 

Det ble opprinnelig brukt stasjonær elektromotor som drivkraft, men en kan 

også bruke tral::tor og trenger bare en mann til :~jøringa. )ette apparatet 

er ikke offentlig prøvd. 

Sommeren 1951 har Landbrukat.ekrd.ak institutt prøvd en engelsk 

grøfteplog, Cuthbertson g::;:øfte~log. 

Den.~e plogen veier ca. 3 tonn. Den pløyer op~ grøfta til fullt 

djup med en gang. Grøfta blir omkring 50 cm bred i dagen, 20 cm i botnen 

og inntil 90 cm djup. l1en som trekkraft trengs da en 16 tonns beltetraktor. 

Dersom en kan greie seg med grunnere grøfter, blir trekkra;ftbehovet mindre. 

Etter botnen lager plogen renne for rørene. llen skal rørene kunne 

legges i denne uten justering av botnfallet, må terrengfallet være jevnt og 

jorda helst steinfri. Ellers heftes fr2ce plogen av stein på bortimot 0,5 m3 

størrelse, narden bare får tak under steinen. Stein i høyde med plogspis 

sen er mindre bra. Det blir lett hefte, og grøftebotnen kan bli så ujevn 

at opprensking og justaring er nødvendig. 
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Arbeidsprestasjone~ ble følgende i morenejord (Ødtfold~: 

1. Ved kjøring i en retning, med fallet: 496 m pr. time 

2. Ved kjøring både med og mot fallet: 1159 11 
" " 

Det er trekkraften og grøftedjupet som avgjør om en ka.~ kjøre 

plogen i to retninger, alts~ mot fallet. 

.Arbeidsprestasjonene ved opprensking, rørlegging og dekking av 

rørene med kutterflis og matjord ble følgende i dette forsøket: 

Opprensking 

Rørlegging 

Dekking 

Dette med uøvde folk. 

21 m :pr. time 

25 " 
61 11 

li " 
li " 

liv egentlige grøftemaskiner fra utlandet er det flere typer som 

er brukbare i detaljgrøfting. Dette er 

1. l!askiner med graveskuffe ( i-ikerman), 

2. J''askiner med gravehjul (Buckeye, Parsons), 

3. Maskiner med gravekjede (Allen), 

4. Maskiner med skrapekjede (Ba.rber-Greene). 

Imidlertid fins det ingen maskin som både teknisk og økonomisk 

er hensiktsmessig for all slags jord. ue sedimentære jordartene egner seg 

best for maskingrøfting. Likevel kan maskiner med graveskuffe brukes i 

atskillig steinholdig mo=enejord. Men arbeidsprestasjonen blir da for 

ht,ldsvis lt..g. 

Noen data vedrørende grøftemaskiner framgår av følgende sammen 

stilling (fra 111:la.akinell t~kdikning"). 

Tabell 31• 

Grøfteplog Gravehjuls- Gravekjede- Graveskuffe- 

(Aa.sharaa.r) mesl:in maskin maskin 
Buckeye 301 (Allen 12/18) ( IJcerma..~ 350) 

Gravebredde, cm 18 30-60 33-48 30 - 

Gravedjup, maks. em. ca. 120 16B 180 ca. 300 

Vekt, kg 130 6100 6700 9500 

Prestasjon pr. 8 timers 
arbeidsdag i meter: 

Torvjord - 500-700 500-700 350-430 

Sedimentær sand og mojord 250-400 400-620 400-620 300-430 
li leir og mjele ~ 

a) helt steinfri 250-700 350-600 350-600 200-350 
b) ~ed enkelt stein 200-500 300-450 300-450 200-350 

Lettgravd moreneleir - 100-220 100-300 150-300 

Annen morenejord - - (150) 90-180 
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3. Rørleggi.1g. 

Liksom justering av botnfallet, er rørlegginga ogst et utpreget 

kvalitetsarbeid, men det er likevel relativt enkelt når skopinga er godt 
utført. 

Før gravearbeidet begynner, må rørene være framkjørt til feltet. 

Det kan jo være nødvendig å rørlegge styk!:;:evis ettersom en graver. Men el 

lers vil en helst grave og skope ferdig hele grøfta først. Rørene kjøres 

ut og legges med enden mot grøfta pa den grøftekanten som passer best for 

rørleggeren. Om rørene ikke er sortert på forh~nd, bør en samtidig plukke 

ut alle sprukne og ellers dårlige rør. !.:indre gode, men brukbare rør kan 

legges i øverste enden av sidegrøftene. ::rokete rør legges tilside og bru 

kes i eventuelle svinger, f.eks. hvor en må grave seg forbi jordfast stein. 

Mindre teglrør, 2"-4", samt ogs~ borede trerør legges med rørkrok. 

Rørleggeren går enten skrevs over grøfta eller på den ene kanten. Det er 

en fordel om alt tråkket etter ~antene kan foregå på strekning hvor rørene 

alt er lagt. Eventuell løs jord eller sm& jordklumper. som rasar nedi, vil 

da ikke hefte leggearbeidet. Rørkroken er bøyd i omtrent rett vinkel, og 

enden som stikkes inn i rørene, er ca. 20 cm lang. Nede i grøfta dreies 

røret ved hjelp av kroken veda rulle det mot sidene i botnrenna. Er 

røret noe la.ngk:roket, må det legges med kroken ut til sida. For øvrig mb 

det også slutte best mulig til foregående rør. Nnr røret således er på 

plass, gis den frie enden et lite puff med rørkrokBr., og med skaftet tryk 

kes det ned, slik at det ligger støtt. Det er en selvfølge at hele rør 

lengda skal 'ligge an mot botnen. Rørene bør ellers ligge så godt sammen 

f"yd at en vans:'i:celig kan ta opp et en}::elt rør, uten at naborørene også. 

følger med. Da rørene sjelden er helt reg~lmessige, dvs. rette eller rett 

avskåret i endene, vil en godt lagt rørledning få et smabuktet forløp sett 

ovenfra. Sett fra siden skal den da være enoz-ret t , Har en derimot lagt 

an på å få ledningen sa rett og regelmessig som mulig, sett ovenfra, kan 

en vente å finne større og mindre gap i skjøtene på undersiden. Dessuten 

vil botnlinjen da, sett fra siden, antakelig være langt fra rett. 

Rørlegginga begynner :normalt i øverste grøfteenden, eventuelt i 

øverste sidegrøfta. Foran enden av ytre røret settes en flat steine.likn.. 

Alle sidegrøftene kan da rørlegges først og så samlegrøfta til slutt. Men 

en kan også rørlegge saolegrøfta ovenfra etter hvert som en kommer ned med . 
sidegrøftene. I begge tilfelle avsluttes rørleggingsa.rbeidet ved grøfte- 

munningen. Når samlegrøfta rørlegges etterhvert, vil an bedre kunne til- 
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passe de rørlengdene som skal koples sammen. Siste røret i sidegrøfta 

skal være hel rørlengde. Om det blir bruk for f.eks.½ eller¼ lengde, 

ma denne legges inn litt f~r en kommer til grøftekrysset. 

Større rør enn 4" må legges med hånd, og rørleggeren m&. da gi., 

nede i grøfta, eventuelt pa de lagte rørene. I tilfelle en legger rørene 

nedenfra, må en alts~ trt-kke på grøftebotnen. 

Finerrør ma ogsl legges med hsnd, slik at lista snur opp. Ellers 

skal de utstikkende listeendene gjensidig gripe om rørveggen) for at rørene 

ikke skal sideforskyves. Imidlertid kan en ikke tr:,kke pa disse rørene, 

men ma gå på grøftebotnen. 

4. Grøftekryssene. 

God sammenkopling av side- og samlel~dning er en viktig detalj 

i grøftesystemet. Skjøtene skal være tette og støe, samtidig best mulig 

i hydraulisk henseende. 

Teglrør som skal koples sammen, blir som regel hugget til pa ar 

beidsplassen. Her brukes en spesiell hammar til dette, s. '.:. rørhammar (fig. 

44). 
I, 

li 
It 

fil 1~1----~- 

Fig. 44. lmlaanar. 

I enkelte land f.eks. Sverige, lages ogst spesielle grenrør til 

grøftekryssene, men det vanligste er ennå at koplingene hugges til av van 

lige rør på grøftefeltet. 

For rørgrøfter har en 2 forskjellige kopli:1gsoåter: overkopling 

og sidekopling. 

b. Sluttkopling. 

Fig. 45. l«irskjoter. 

c. Stikk-kopling. 
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Ved overkopling (fig. 45 a) føres sideledningen inn ovenru røret 

i samlegrøfta. Dette gjør at botnen i sidegrøfta må ligge i niva med over 

kant samleledning. Som en ser, hugges der korresponderende hull i rørene, 

pt. oversida i semlerøret og pa undersida i siste siderøret. Størrelsen 

av hullet ma minst svare til lysåpningen i sideledningen, eller i minste 

røret. Kantene bør rundes og pusses av med rasp eller grovfil, slik at 

skjøten blir stø og tett. Dessuten vil innløpsåpning med runde kanter gi 

mindre innsnevring av vasstrømmen. Overkopling er enklest t utføre og gir 
ellers beste avløpet for vatnet fra sideledningene, selv om samlerørene gflI' 

mest fulle. Det er videre av mindre betydning både for vasstrømmen og for 

koplingsarbeidet om vinkelen mellom sideledning og samler er spiss, rett 

eller stump. N&r denne koplingsmUen ikke all tid kan brukes, beror det 

bl.a. på at samleledningen ml legges noe djupere enn ved sidekopling. 

Sidekopling brukes derfor under vanskelige avløpsforhold og ni..r 

fallet er lite. Det er 2 former av sidekopling: sluttko~ling og stikk 

kopling (fig. 45 b og c). 

Ved st~kopling avfases det minste røret i enden slik at det 

kan stikkes inn i et tilsvarende sirkelrundt og konisk hull i sida av samle 

røret. Den koniske form pårørenden og hullet skal forebygge at siderøret 

kan puffes helt inn i samlerøret. En må for øvrig passe på at siderøret 

ikke stikker inn i samlerøret og dermed bremser vasstrømmen. For å kunne 

se dette, må en ta opp rørene. Denne koplinga er vanskelig å utføre. Dess 

uten kan en ikke kople sammen ledninger av samme rørdimensjon. Dette er 

derimot lettere ved 

Sluttkopling. I sida av samlerøret hugges her et rundt hull med 

presis samme diameter som i sideledningen. Sideledningsrøret hugges til i 

enden sa det overalt slutter tett til utenpa det andre. 

Ved sidekopling er det heldig om det minste røret kan hugges inn 

i øvre hal'VJ)art av det større røret. Men om dette ikke er mulig, bør det 

minste røret ikke legges llgere enn at senterlinjene kommer i samme nivå. 

Det gjelder for alle disse skjøtene at de må lages så tette som 

mulig. Da vil det ikke være behov for særskilt tetting med leire eller 

sementmørtel. Men det vil være heldig å ~ak..~e godt omkring med rørbiter 

eller steinfliser for å få det hele mer at ab Ll t, Dessuten bør en i jord 

som har tendens til å renne inn i rørene, legge bra med grus eller mose 

omkring skjøtene. 

Som tidligere nevnt, skal siste røret i sideledningen være hel 

rørlengde. Denne koples til m9st mulig midt på rørlengda i samlegrøfta. 

Det skal ellers ikke være mer enn en s};:jøt på hvert rør her. 
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:Bordlurer eller borede trerør koples sammen på tilsvarende måte, 

ved overkopling eller sidekopling. Brukes finerrør, anbefales det å for 

sterke samleledningen i grøftekryssene ved å legge den i en stutt bordtut 

der. I emballasjekassene er det 4 bord som en kan lage slik tut av. 

5. Grusing eller annen de}ddng av rørledningen. 

Rørledninger bør dek...~es litt så snart som mulig etter legginga. 

Ligger rørene nakne i sterkt regnvær, har det lett for å skylle slam inn 

i dem. Sent på høsten kan teglrørene også fryse sund. Har det gått noen 

tid før dekkmaterialet legges på, bør en i vanskelig jord ta opp enkelte rør 

for å se om det er sand eller slam i dem. å dette tilfelle, bør en ikke 

stole på at slammet skal vaskes ut av seg selv, men rense rørene med en gang. 

De beste dekkmaterialer er grus og kvitmose. Av grus kan en regne 

at det trengs ca. 1 m3 til 80-1JO m rør om hele røret dekkes, men½ - 1/3 

av dette når ba.re skjøtene gruses. Ovenpå grusen legger en helst litt mat 

jord slik at det forelø,ige dekklaget blir 15-20 cm tykt. Har en ikke sær· 

skilt dekklnateriale, bruker en matjord som forsiktig stikkes løs med spaden. 

Jorda må falle lett pa rørene, s~esielt må en passe på at stein eller større 

klumper ikke følger med. Først fylles rommet mellom røret og grøfteveggen, 

siden dekkes hele røret med et lag. Å bruke matjord like på rørene gjelder 
særlig i tett leirjord, hvor en bør sø~ge for at grøftefylla blir sL lett 

gjennomtrengelig som mulig. I lettere jord er det ikke noe i vegen for å 

dekke ledningene med undergrunnsjord når den er noenlunde steinren og lite 

slamholdig. 

~?ren bruker finerrør, bør dekkjorda tråkkes godt til pa begge 

sider av rørstrengen. 

6. Kontroll av grøftearbeidet. 

Grøfting er et langsiktig arbeid. Av største betydning er det 

derfor at arbeidet utføres godt. Dette er først og fremst i jordbrukerens 

interesse, men for arbeider som utføres med statsbidrag, bør også det offent 

lige gjennom sine funksjonærer ha et ord med i laget. 

Det bør være regelen at grøftearbeidet kontrolleres, helst av 

planleggeren, før grøftene fylles igjen. Derved vil en lett kunne se om 

planen er fulgt nøyaktig. Eventuelle avvi~elser noteres og merkes av på 

kartet. Feilaktig eller slusket rørlegging vil en best kunne op,dage om 

kontrollen kan foregå før rørene dekkes til. Men kontroll på dette trinn 
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kan en sjelden regne med er gjennomførlig i praksis. Ved kontroll senare 

må en derfor skrape vekk dekkmaterialet er.kalte steder. Særlig mi grøfte 

kryssene undersøkes, i svinger bør en også se etter hvordan rørene er hug 

get til og lagt. Enkelte steder kan en f.eks. finne at grøfta er bredere 

enn vanlig fordi kantene har glidd ut. Dette er vanskelige partier. Her 

bør en spa opp enkel te rør for å se om det er sand eller slam i dem. Grøfte 

djuT)et bør ogsn mf.les, om det virker :::>åfallende uriktig. Hen viktigere er 

det å undersøke om fallet på ledningen er stort nok og jevnt. En må da 
bruke nivellerkikkerten, og leser av høyden f.eks. for hver 10 m grøftelengde 

med stanga stilt direkte på rørene. Skal fallet da f.3ks. være 5 0/00, m~ 

altså høydeforskjellen mellom punktene være 5 cm, dvs. når avstanden mellom 

oppstillingspunktene er 10 m, mD høydeforskjellen væres~ mange cm som fallet 

skal være i 0/00. 

Videre bør en ogsi. se etter at riktig rørstørrelse er brukt pl 

forskjellige steder. 

7. Gjenfyllin,;:- av grøftene. 

På lettere gjennomtrengelig jord er det ikke noe særlig å :,asse 

på ved dette arbeidet. Det eneste kan være å sørge for at matjorda ko:n- 

mer øverst igjen, samt at større stein fjer.es fra grøftefylla. Dersom 

grøftejorda er blitt svært hard, må en bruke spade og ka.:s!:je h azkc , Uen 

ellers er det lettere ogbilligere å bruke hesteredskap,som moldskuffe, plog, 

slådd eller spesiell grøftefyller. Her kan nevnes Felleskjø?ets grøftefyl 

ler (Kjølstads patent) som er et snøplogliknenåe reds1:ap med s::rå tverribber. 

Den trer.kas av 2 heste~, men kan ellers bare brukes '!i..r grøftejorda ~r mest 

likt fordelt på b,3gge sider. For øvrig bruker en nå ogaå bulldoz .:-r til 

dette arbeidet, likeså traktor med påmontert skr ape , I forbindelse med 

prøven av r.uthbertson grøftaplog i Østfold brukte en veghøvel til fylling 

av grøften,·. Den greidde 500 m pr. time. 

I tett leirjord stiller det sag imidlertid annerledes. Tidligere 

er nevnt Flodkvists undersøkelser som vist8 at gjennomtreng0ligh,.ten i jorda 

over rørledningene er betydelig større enn i urørt jord ved siden av, og 

dette kan holde seg slik i mange år etter grøftinga. I tett jord sig vatnet 

hovedsakelig gjennom grøftefylla ned til ledningene. Derfor blir dot gjen 

nomtrengeligheten her som for en stor del bestemmer grøfting3ns effektivi 

tet. Undersøkelser ellers i Sverige (Hal.lerfors, 1937) viste også at det 

på ingen måte var likegyldig hvordan grøftene fyltes igjen. Pa stiv jord 

ser det ut til å være bedre jo høyere moldinnhold grøft8fylla har. Noen 
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bestemt samrienheng mellom humusinnholdet i grøftefylla og vatnets synkings 

hastighet har en dog ikke kunnet påvi.se , Det behøver derfor ik..'lce så mye 

være den absolutte humusmengden som virl:er Lnn, men mer hvordan den humus 

rike jorda er fordelt i grøftefylla. Etter dette ligg~r det nærmest for 

trinnsvis & bruke matjorda som grøftefyll. Iallfall bør en så vidt mulig 

unngå å fa ubrutt lag av tett undergrunnsjord i fylla over ledningen, men 

heller jevn blanding av matjord og undergrunnsjord. 

I løs ~ker hvor matjorda er lagt på den ene sida, kan en v.hj.a. 

slådd skrape ~at~orda på denne sida ned i grøfta, sa Il\Ye at grøfta blir 

bortimot full. Etterpå jevnes overflaten med undergrunnsjord fra andre 

sida. Når en grøfter i voll, ~:an grøftene pløyes igjen. Derved kan en 

godt oppnå å få matjord nedenfra og oppover et sty?.ke i grøfta for der 

etter å fylle resten med blanding av undergrunn og matjord. 

For plogen brukes 1 eller 2 hester pa hver side av grøfta. Men 

en kan ogsa bruke 2 hester på den side plogen går og en hest pa den andre. 

Det trengs da ca. 3 m lang hommel til dette. 

Når grøftene fylles ved hjelp av hesteredskap, tar en san.legrcft 

ene først. :.:en da må en ned spaden fylle igjen litt av sidegrøftene ær 
mest samlegrøfta på forhl.nd, som overkjcrsler. 

I :eirjord er det av stor betydning at grøftejorda hverken er 

f'or våt eller for tørr :~å.r den fylles i grøfta. Leir::lumpene bor ha en 

plastisk konsd s'tens , ~ utt"rket leirl:lump suger opp vatnet ster!ct, fal 

ler deretter sammen og minsker derved gjennomtrengeligheten. Når grøfte 

fylla på den annen side er meget våt, eltes den tett med en gang og blir 

siden praktisk talt ugje:nnomtrengelig. 

8. Arbeidsm?ngder ved grøfting. 

Ved kalkulering av grøftekostnaden må en anta en viss arbeida 

tireatasj on, men fenne vil svinge sterkt etter forholdene. Først og fremst 

beror den på jordarten, men for en og samme jordart har det mye å si om 

den er rå eller tørr. lzy-e stein og røtter sinl:er også arbeidet sterkt. 

Gr~fteslaget spiller også inn fordi jo~dmassene gjerne blir forskjellige. 

Djupe grøfter krever relativt mer tid enn grunne. Videre betyr det mye at 

en har øvde folk og at de bruker hensiktsmessig redskap. 1Ted akkordarbeid 

kan en regne med større prestasjoner enn ved tidslønn. Uen ikke alt grøfte 

arbeid høver til bortsetting på akkord. Skoping og rørlegging i rørgrøfter, 

samt ellers steinsetting må væra kvalitetsarbeid, og uten helt pålitelige 

arbeidsfolk bør dette ikke settes bort på akkord. 
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Etter Grøftekomi teen av 1941 gjengis uoen tall som mi.ddaL for 

vårt land. Det forutsettes her 1 m djupe grøfter i leir- og morenejord, 

1,10 mi sand-, mo- og myrjord. Tallene er for øvrig mest skjønnsmessig 

antatt. 

Tabell 32 • .Arbeidsmengder pr. 8 t. dag ved grøfting. 

Graving Legging, Fy.:.ling ~·erdig Dagsverk 
(setting) grøft pr. km 

m m m m grøft 

Rørgrøfter: 

Leirjord ······--·-····-·---··--··-- .. ···-········ 25 300 200 21 48 

Sand- og mojord --···---··--·-·-· 35 200 200 26 39 

1.:orene jord············-· .. ····-···-·· .. ················· 15 200 200 13 77 

1t)rr jord·-·······-··--········ .. ·-······-············-············ 35 300 200 27 37 

Steingrøfter: 

Leirjord···-···-·--········-··-·····--······-·-·····-· 15 30 150 9 111 

Sand- og mo jord ................................. 20 20 150 9 111 

Morenejord ··-·-·········--·-··--···-·· .. ······ 9 30 150 7 143 

Hyr jord_··--···-------·-····-··-· 25 30 150 13 77 

Trerør i myrjord .. ·-······----···-·-· 35 300 200 27 37 

Trelurer li 30 80 200 20 50 ................... -- .... _ .............. 
Rajer m. kryss, myrjord 25 60 150 16 63 

Torvgrøfter-··---·-·-··----······-····· 40 150 200 28 36 

Gjelder det graving av åpne grøfter, kan følgende tall etter 

E.O. Nordenborg i "La.ntbrukets .ArbetslMra" være til rettledning: 

Kubikkmeter jord pr. time ved graving av åpne grøfter. 

Djup, m 

0,8 

1,0 . 
1 ;4 

1,8 

Rå leire Tørr leire Sand 

1,0 0,8 1,3 

0,8 0,65 1,0 

0,6 0,5 0,8 

0,4 0,35 0,5 

Mold og torv 

1,9 

1, 5 

1, 2 

0,3 

Dette er normale arbeidsprestasjoner etter oppgaver fra forskjel 

lige deler av Sverige. Det er å merke at de gjelder for stein- og stubbe 

fri jord. 

Etter samme forfatter refereres videre noen tall vedrørende lukte 

grøfter. Tallene er basert på observasjoner utført av grøfteformenn i 

Skaraborgs l!m. Gravinga er utført på akkord, og prestasjonene må betraktes 
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som maksimal.prestasjoner~ Ved tidsløn..~ antas det at prestasjonen villig 

ge ni.na t 30-35 ;,~ lågere. 
Rørlegcinga har grøftefor~er.nene utført. Grusing og gjenfylling 

har ikke vært akkordarbeid. 

Tabell 33. Arbeidsmengde, meter pr. tioe e. r.:.o. Hordenborg. 

Sidegrøfter (1,1-1,2 m) Samlegrøfter (1,2-1,4 m) 

Morene Leir Sand Morene Leir Sand 

Graving (akkord) 2 ,2-3, 1 3,6-6,5 6,0-6,2 1,2-2,2 3,1-5,6 4,5-6,8 

Skaping etter graving 28 49-f3 60-80 22-30 34 45-55 

Grusing under rørene - - 120-160 30 - 107 

Rørlegging 1) 18 63-70 50-80 15-20 33-60 4~60 

Grusing på rørskjøtene 75 70-84 78-85 - 70 60 

Matjord på rørene 150 210-270 200-260 30 - - 
Gjenfylling med hå.~d 15 15-26 29-32 11 20 21 

" " plog 150 127-216 180 - 90 - 
1) Tilhugging av rørsl:jøtene er ik:::e medregnet. Her gikk det f.eks. med 

14-15 min. ved innhugging av 2" i 311-411 og 20-30 min. veå. innhugging av 

311-411 i 411-511 rør. 
Tallene i tabell 33 gjelder for øvde arbeidere. De ligger iall 

fall høyere enn tallene i tabell 32. Hoen tall son antakelig er lettere å 
tilpasse, skal gjengis etter G. Hal.Lzren , De gjelder for gra~ri.ng av 1 m 

djupe sidegrøfter på akkord: 

Hard morene ( pinnmo )._ .. _···-··-····· 15-20 u1 daglig ( 8 t. ) 

!:i:orene-blandet r.10.- •... - ............. - ................ 20-25 " li li 

I.øs sandbt , leire, mojo:cd ............ 30-35 11 li li 

Lettere laire, passe fuktig ..... 35-40 11 li li 

Stiv leire 11 11 ... -........... 35-40 11 li " 
Stiv leire, ganske tørr···--··-·--·· .. 25-30 11 li " 
Torv, moldjord ........... -------------·· 50-60 11 li li 

iTed graving med grøfte:plog kan en regne 25-30 m/t. for 2 hester 

og 2 mann, 50-60 m/t. for 4 hester og 2 mann. Ved traktordrift (3 mann) 

kan en r -gne 60-65 m pr. time. 

Ved gjenfylling av grøfter med hesteredskap kan en regne med føl 

gende arbeidsmengder: 
Plog eller grøftefyller, 1 mann og 2 hester 
Uoldskuffe, 1 mann og 1 hest 

" , 2 mann og 1 hest 
40-60 
60-80 

li 

li 
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Hvor Lang tid en s::al regne til op::,se-:;tin& av slambrønner, vil 

særlig bero på byggemate:-ialet og atøzre l sea, Det blir i å!.le tilfelle noe 

ekstra jordmasse å ta opp. Den kan jo beregnes. Sl:al brønnen mures av 

stein, tar det lang tid. Nedsetting a:v sementrør er ganske fort gjort. 

Arbeidet med steinsiler og grusfiltre kan anslagsvis regnes åta fra 1/3 

til 1 dag, etter størrelsen og forholdene. 

:u. S..;;:RLIGE TILF.SLL.: 't.:,D GBGFTDIG. 

Gjenslam:ning er uten tvil den vanligste årsak til at grøftesys 

temer på flatbygda forstyrres. m meget viktig oppgave her er§ bestemme 

ledningens dimensjon og fall i :for~1old til ulike jordarters tiendens til å 
sla:nme igjen rørene. 

.hV erfaring vet en at kvikksa.nå., kvikkleir, mjele og oojorda.rter 

i det hele har lett for å trenge Lnn i Ledru.ngene , I slike tilfelle bør 

fallet i 2" sideledninger helst være større enn 5 0/00. Derved skulle vass 

hastigheten bli omkring 0,35 m/sek. i full t Løpende rør. Een det er trolig 

at den virkelige vasshastig.11.et ved dette fallet ofte blir mindre, idet 2" 

sideledninger sa.."m.synligvis relativt sjelden gro: helt fulle. 

Videre bør en nøye følge regelen om at fallet sl~al øke nedover 

i grøftesystemet, økende fal! ved overgBZ".g fra sidegrø:'t til sam.ler. 

Dersom fallet ikke kan økes utover en viss ::;rense, ::a.."l det bli 
tale o~ å velge større rørdi~ensjon. Som tidligere nevnt, ~u dette prakti 
seres med måte. Ved sa.:une vassføring vil en i større rør som ikke g!r fulle 

kunne få mindre vasshastighet enn i relativt smh, men store rok rør. Stør 

re rør vil også med tida slammes ig~:m. l.iien mange mener likevel at store 

rør er bedre, mest fordi det går noe l3ngre tid før grøftene blir tette. 

Relativt store rør vil antakelig lettere skylles rene dersom en rent tempo 

rært ~an f~ stor nok vassføring og vasshastighet p.g.a. oppdemming og over 

trykk. 

Små system, stutte grøfter er ellers å anbefale i slik jord. 

Faren for tilslamming øker sterkt med grøftel~r.gcen, især n!r fallet er 

lite. Skaden ved tilstopping blir mindre r.år grøfta er stutt enn når den 

er lang. Dersom en mr grave fall, er det også nødvendig at grøfta er stutt 

av hensyn til gravearbeidet og grøftedjupet. 

Selv om fallet er så bra i slamjord at rørene er selvrensende, 

kan Innføpaåprdngene for vatnet, førfugene, bli kittet igjen. For å unngå 
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dette og likeså for å motvirke gjenslar.mi:1g ved darlig fall, bør Lednfngene 

omgis med en eller annen filtermasse. Her brul:es f'or s. jellige material.er, 

men best er nose, grus, cyrjord, og torvstrø~. 

1Iosefil ter har vist seg meget effe!divt i forsøkene på mjele på 

HvBI!l. Grøftene der er lagt med et fall på 1 :300-400. Dette er ganske li te, 

men ved å bruke godt oosefilter kunne en således spa.re atskillig graving av 

fall. Men betingelsen for godt resultat er, ifølge Bovsen, at et slikt 

filter må lages meget omhyggelig. Et svakt punkt, en direkte åpning på et 

eneste sted kan gjøre at grøfta blir ødelagt på få år. 

Når mjela eller kvikksanden går djupere enn grøftene, ~å hele 
Ledr.Lngen omgis av et 15-20 cm tykt :'il ter lag. Det er like viktig at det 

ligger under aom over og på siden av røren3. Blir rørene derimot liggende 

nede i leira, er det nok med filter over og på sidene. Det bør da være 

minst 20 cm tykt lag over dem. 

Forsøk med =~oen dekkingsmaterialer for å prøve c.eres effekt som 

filter er utført i Tyskland, dels som laboratorieforsøk, dels som markfor 

søk (offentliggjort 1926). Resultatet fra laboratoria-forsøkene var føl 

gende: Når sanc.:iengden i udel±et ledning settes = 100, var den, når rørene 
ble dekket t1ed: 

1 • Lang hal.n _ .. 75 

2. Ovnsslagg, over og på sidene .. 6 

3. li helt rundt rørene ·-···- 5 
4. Torvstrøy, over og på sidene 8 

..,. li helt rundt rørene 1 , 4 

Lang halm er nesten verdiløs. Av interesse ellers er det gode 

resultat ved bruk av torvstrøy ocil:ring rørene. 

I ~arkforsøket ble led.."lingene undersøkt etter å ha ligget i 4 år. 
Dekkingamaterial.ene fikk karakter fra 1 til 10 med 10 som beste sådan. 

Resultatet var: 

1. Langhalm ··-·-·····-···---·--···· !:a.rakter ca. 1 
2. Takpap:9 ·-··-·-·------···---····-·-··- " " 3 

3. 1:!ose med Lauv i., .... ·--···-· " " 8 

4. Hakk og agner ···-···--·---- " " 9 

Det danske Hedeselskab har forsøk i gang på Jylland for å se om 

en der far liknende resultater. Etter å ha ligget i 2 år ble led.~ingene 

ettersett høsten 1947. En undersøkte 3 rør fra hvert ledd. Sandin."lholdet 

ble tørket og veid. Det foreløpige resultat var følgende: 
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Dek..1-0nateriale Gran sand pr. ror. 

1 • Ae,"'Iler -·-·-···-----·-··------·--···---··---·-·-···--······--·-·---··· 16 3 , 4 
2. Torvstrøy på s i dene og over :::-ørene··--·-· 112,0 

3. Hakk ·-···-----·-·······----·--·--·-----·-----··-···-·····-·-·--·- 111 , 6 

4. Lang halm ···--·-----·-·-··--·-·-·-·-----··--····----·--·-··-····-·-··········· 7 8, 4 

5. -:-:ort lyng ·--· ·-·-·---·-·······-···-·--·--····· ---·---·-·----- .. ········· 4 7, 1 

6. Torvstrøy helt rundt rørene-------·--·-···-···· 8,6 

For udekket ledr..ing fikk en ingen tall fordi trerøtter delvis 

hadde tettet den. 

Som en ser, er de danske og tyske resultater ikke helt overens 

stemme:ide, men de tyder iallfall på at mose og torvstrø:, er bra dekke 

materiale. Videre framgår også at dekking helt rundt rørene er nødvendig 

i va.'1Skelig jord. 

Grusfilter (grov sand eller fin grus) er ellers mye brukt både 

i Danmark og i Sverige. Om en ska.l bruke mose, torvs trø~r ell er grus, be 

ror på hva som kan skaffes billigst. 

Når en grøfter grunn myr, som ligger p& kvfkksand , bør en bruke 

filter på liknende måte. Men en lager dette av myrjorda på stedet. Grøft 

ene ka.~ en spa opp litt brede:::-e og djupere enn vanlig, og så stikl:e løs 

myrjord fra sitene til en fb- et ca. 15 cm tykt lag på botne:i. I dette 

laget stamper en ut r enne til rørene. n&r disse er lagt, stikker en bare 

løs mer myrjord til hele ledningen blir forsvarlig de~:ket helt rundt. 

':'idligere er nevnt bruken og nytten av s Lambr-ønner , Yed hjelp 

av dem kan en dele opp et system i mindre e!l..~eter, son bedre kan kontrolleres. 

Grøfteslaget er ik..1.;:e uten be-';;7di:ing. I vanskelig jord er 1~ørgrøft 

er nest hensiktsmessige. Ved samoe fall og vassføring ~r,;;: en størst vass 

hastighet i rørledninger. Dessuten er de lettest å isolere effektivt. Om 

de blir i ustand, er de også enklest å ta opp igjen. 

Vanskelige gravingsforhold kan en komme ut for i kvikksand og 

liknende jordarter. I våt tilstand vil grøftesidene lett rase sammen. Der 

for bør grøfting her helst utføres i den tørreste årstida. Ellers ma grøft 

ene gjøres helt ferdige stykkevis nedenfra. På forhånd bør en da ha skåret 

av mulige tilsig av overflatevatn eller gru:1nBig fra omrader utenfor grøfte 

feltet. Som før nevnt, må en ved graving og legging nedenfra ha nivellert 

grøfta og satt opp tilstrekkelig mange høydefliser. I grøfter med vanlig 

djup kan det gå bra ved å 1-::onsentrere mannskapet p5 ett sted. En mann kan 
f.eks. ta de 2-3 øverste spastikkene, en æmen tar botnstikket og skoper 

botnen, en tredje gruser under rørene, eventuelt brukere~ mose, og støter 
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opp botnrenna, legger rø~ene .~ed og dekker dem godt med en gang. øverste 

rørenden tettes med en mosedotte.likn., mens neste stykke gjøres ferdig 

til rørlegging. På den.~e maten kan arbeidet gå så fort at jorda praktisk 

talt ikke får tid til a rase ut. Djupere grøfter kan en matte ta så brede 

at en får rom till sette o~p avstiving. Er jorda helt ustabil, m& enset 

te ned ganske tett spuntvegg. Men er den mer stabil, kan en gr0;ie seg med 

tverravstiving mellom en eller to horisontale pla.."lker på hver side i for 

skjellig høyde. Mellom disse plankene og jordveggen kan en så sette ned 

vertikale planke- eller bordstubber så tett som jorda krever det. 

Utfelling av okker, ferrihydroksyd, (Fe(OH)3, kan være sjenerende 

}:iåde i mineraljord og i myr. Det kan forekomme over større sar.unenhengende 

arealer eller være mer begrenset til oppkommer og grtt."lnsig. I Da.m1ark f.eks. 

er det ikke så sjelden på kunstig inndemte områder at vatnet i kanalene kan 
være grumset og helt rustfarget. 

Jernutfelling merkes først og fremst vod at rørene stoppes til 
med en gulaktig masse. Dernest legger det seg utenpå rørene og tetter både 
rørveggen og rørfugene, slik at vatnet ikke kommer inn i ledningene. 

Tidligere mente on at jernutfelling i hovedsaken var en rent kje~ 
misk prosess, betinget av surstofftilgang. En to-verdig jernforbindelse\ 
som f.eks. ferrokarbonat, er oppløselig i kullsyreholdig vatn og vil fore~ 

komme som f orrohydroka:rbana t. Derved får vatnet en ubehagelig 
metallisk smak. Når dette vatnet kommer i forbindelse med 
luf't, oksyderes ferroforbindelsene til ferrib;ydroksyd. 
For å. hindre at dette skjer i g:-øftcmunningene og et stykke Lnnoven i rørene, 
har en bide hos oss og f.eks. i Danmark praktisert den framga.ngs~åten at en 

lar grøftene minne ut under vatn i avløpskanalen. På 1Jæresmyra var en ifølge 

Lende-Nja plaget av at gTøftene sto~pet til i løpet av 2-3 lr p.g.a. jern 

utfellin6. Særlig trelurene i grøftemunni~ene viste seg å være utsatte. 

l!en etterat de begynte å legge grøftemunningene under vatn, ble de kvitt 

denne plagen. Dette ordnes ved u legge treluren eller rørlengden i selve 

munningen med sterkere fall e?lll i grøfta bakenfor. Når en i dette og lik 

nende tilfelle har oppr...ådd gode resultater, Sjrnes den kjemiske utfelling å 

spille en viss rolle. 

Ilen undersøkelser har også vist at jernutfelling kan skyldes s.k. 

jernbakterier (særlig slektene Crenothrix, Gallionella og Leptothrix). 

Gjengroing a.v tryk...1<"vassledninger med rust må vel helst skyldes slike bak 

terier. JSen da jernbakteriene er anaerobe, hjelper det lite a stenge lufta 

ute. Derimot har en funnet at de er ømfintlige for selv små koppermengder 

i vatnet. I tyske forsøk fant en således å kunne hindre jernutfelling ved 

å leg6e 8 cm brede kopperbånd over hver rørskjøt. 
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I et dansk laboratoriefo~søk (Jensen, 1938) undersøkte en virk 

ningen av metallisk kopper på den mikrobielle oksydasjon. Kopperet hindret 

tydelig jernbakterienes virksomhet. Forsøket viste ogsl at den rent kje 

miske oksydasjon i dette tilfelle måtte være av lite omfang. Mange Llener 

nå at bakterienes utfelling kvantitativt spiller den største rolle. 

Som forebyggende midler mot okkerutfelling _::jelder stort sett det 

samme som for kvikksand: små system, stutte grøfter med bra fall og godt 

lagt rørledning, kanskje med litt grøvre rør enn vanlig. Ellers ser det ut 

til å være viktig at rørene er helt glatte innvendig. Grusfilter om rørene 

eller over skjøtene synes også ha roe beskyttende virkning. I kla.rekummor 

vil en kunne få kraftig jernutfelling. Kummene må derfor renses ofte. lfu. 

ligens bør d~t ogs0 her være dykket tilløp og avløp for å U.."'l..."lgå kjemisk ut 

felling i rørene. 

Dersom det jernholdige vatnet er avgrenset til enkelte O?pkommer 

eller grunnsig, bør grøfter herfra ikke settes inn i større system, men om 

nru.lig føres direkte til avløpet. 

I særlig jernrik myr kan det bli nødvendig åla de fleste grøftene 

stå åpne inntil det meste av jernet er fjernet. 

Når en ledning er tettet med okker eller sa.~d, kan en måtte grave 

den opp, rense rørene og så legge dem ned igjen. 3ller en kan trekke gjen 

nom en ståltråd med p&satt børste e.lilm. Dette m& være stiv tråd eller 

spesielt stålbånd for rensing (rasing) av rørledninger. Tråden slcy-ves 

først inn i ledningen så langt som mulic, fra munntngen , klarekum eller 

anne t sted. Der hvor trådenden da ant as å være, graver en opp grøfta og 

tar ut ett eller to rør for & kun.~e dra tråden gjennom hit. 2n fortsetter 

så videre herfra •. 

I Danmark har en i den senere tid e~-;:s:perimentert med et apparat 

for rensing av grøfterør, s.~:. 11okk:errakett11• Dette er en s:;:,iral eller 

propell som drives med trykkluft. Propellen er montert i enden av en gummi 

slange som leder lufta fra kompressoren. Denne drives med bensinmotor. 

Kompressor og motor er montert på en liten vogn. Når propellen skruer seg 

inn, hjelper returluften til med å drive ut løsmaterialet. Det bør være 

rikelig med vatn i ledningene. Da kan 11raketten11 gå 40-50 m mot og 80-90 m 

med strømmen i dem. Om en samtidig får noen rensing av rørfugene, vet en 

enda ikke. 

Press-saft fra grassiloer er det ikke heldig å få blandet med 

vatnet i rørgrøfter. Det viser seg at rørene i løpet av ganske kort tid kan 

lukkes f'ullstendig·av en grønnlig, slimet masse. Ifølge danske undersøkelser 
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dannes denne messen av en sopp (l.llcedinaceae (.'\merosporae~) som under 

gunstige forhold formerer seg ste:.:kt ved knoppskytin.:;. Ved rendyrking 

fant en at SOlJpen trivdes best i en op:;,løsning og best ved ?H omkring 

nøyt:-alpunktet. Ved pH 4 var vek.sten meget liten og nesten innstilt ved 

pH 3. 

Press-saften fra siloer har pH ca. 4, altså. ikke sm-lig gunstig 

for soppens formering og vekst, men innholdet av planterunringsstoffer er 

høyt , nemlig: 

0,05 - O, 1 ~& f'osf'or-syr'eL; (P 2o5) 
0,3 - 0,6 " kali ·-·--···-··· .. (K20) 
o, 1 - 0,3 " kvelstoff __ ·····-·(N) 

Når den :næringsrike press-saften blandes med friskt grøftevatn, 

blir livsbetingelsene for soppen meget gunstige. 

Som forebyggende middel prøvde en til å begynne med tilsetting 

av eaco3, imidlertid med derlig resultat. Videre anbefales desinfeksjon 

ved tilsetting av klorl:alk. Forsøk med dette synes å tyde på at en kan 

hindre soppens utvikling. En har også tenkt på å anbringe en kopperring 

innvendig i avløpsrøret. Dette er enda lite prøvd. Videre har en prøvd 

filtrering av press-saften ved åla den passere jordlaget over rørledningen, 

~en det har vist seg (på Jylland og Fyn) at en !åx stor soppdann~lse i led 

ningen selv om væsken har passert jordlaget over c":en. 

En annen og eodt brukbar me tode er å pumpe ':lller på annen nåte 

bringe press-saften over i uri:clcummen, om sådan fins. 

Røtter fra trær og bus~ kan vokse inn i rørlecbinge:ie og tette 

dem helt. Særlig utsatt er ledninger som stadie fører vatn, fra oppkommer 

eller grunnsig. Om mulig bør en ved planløsningen legge samlegrøfter uten 

em tregrupper og alleer. 11!:. de graves gj ennom he' .ker o. lilm., bør 311 bruke 

jernrør under hekken og ca; 10 m til hver ai.de , Sement-:nuf'ferør kan også 

brukes, men skjøtene må tettes med sementnørtel eller blanding æ leir og 

steinkoltjære. Da kommer imidlertid heller ikke vatnet utenfra inn i led 

ningen her. For å hjelpe på dette, særlig i sideledninger, har en lagt 

hylser av takpapp omkring rørskjøtene, eller en har dyppet r-ør endene i kar 

bolineum eller steinkoltjære. Den mest hensiktsmessige sikring av små led 

ninger er antakelig å deY..ke rørene med koksslagg eller kokseske. Stein.kol 

støv og sagflis nevnes også. Lite omsatt kvitmosetorv er mringsfattig og 

mest steril og skulle være effektiv, rt:r det brukes tilstrekkelig av den. 

For løs botn kan en få i djup, l~s myr. lor å hindre at teglrør 

synker enkeltvis, kan en legge dem på en b akhon, Helst bruker' en også ei 
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lekt på hver side, slik at rørene ikke kan skyves til siden. Er botnen 

noenlunde fast og jevn, ka.~ en leg;e rørene på to la:1gsgående lekter, som 

holdes sammen i passe avstand med tverrtrær. For øvrig kan botnen forster 

kes ved å stampe ned grus, lyng o.l. Trelurer i 5 m lengde passer ellers 

godt i slik myr, likeså finerrør som er lette og ~ir sarnmenhengencc rør 

streng. Stanggrøfter og risgrøfter er også relativt sikre her, når en har 

trematerialer nok , Videre kan det bli tale o~ å bruke åpne grøfter ei tid 

inntil myra har "satt seg". 

Gjenfylling av åpne grøfter er for tida et aktuelt spørsmål mange 

steder. .b.pne, grunne grøfter, som ser tilsynelatende uvirksomme ut, bør en 

ikke uten videre pløye igjen. I så fall vil en ganske sikkert få erfare at 

det blir ei rå stripe der. Vatnet har tendens tila følge de gamle vassveger 

i jorda. Grøftene renskes opp til høvelig djup og legges igjen med ett el 

ler annet ledningsmateriale. Men ikke all "!;id passer det å legge nye grøfter 

presis i det gamle grøftefaret. Når åpne grøfter tidligere bruktes i detalj 

grøfting, ble de,særlig i flatt lende, som regel lagt utover fallet. Når en 

så vil ha dem vekk og dessuten bør praktisere tverrgrøfting, må de åpne 

grøfter erstattes med lukte som da vil krysse de gamle grøftene. 

Når en ved grøfting skjærer over ga.ale, lukte grøfter, som ser ut 

til i være i funksjon, bør en sørge for at dat blir forbindelse med den nye 

ledningen. Om denne sammenkopling ikke kan ordnes på annet vis, vil et 

grusfilter der gjøre god nytte. 

Ved store vassmengder i samlegrøfter kan en måtte bru1'::e se~ent 

mufferør, når teglrørdimensjonene ikke strekker til. Store rør blir imid 

lertid dyre. Det kan være aktuelt å dele vassmengden på flere Ledni.nger-, 

flere sar.:legrøfter. li:en om dette lønner seg eller ikl:e, må bere;1:.es i htrert 

enkelt tilfelle, idet en t ar hensyn til ekstra gravel:ostnad, ulemper og kost 

nad med flere grøftemunninger o. likn. I legge 2 rørledr .. .inger i aamae grøfta 

er vanlig ikke tilrådelig. Iallfall må grøfta da være over dobbelt så bred 

som ellers i botnen, fordi en av hensyn til erosjonsfaren må ha noe fast 

pakket jord mellom rørstrengene. 

For stort fall kan en få hos os3, særlig i samlegrøfter. Vass 

hastigheter over 1,5 m/sek. er ikke heldig i rørgrøfter. Pi slike strek 

ninger legger en mufferør og tetter skjøtene med sementmørtel. Om det fal 

ler billigere, kan en også lage dobbel tvegget ledning av teglrør, idet f.eks. 

3" rør kan stikkes inn i 5" eller 4" inn i 611• De indre rør fors:cy,ves en 

halv rørlengde i forhold til de ytre, slik at skjøtene dekkes. Dersom grøf 

ta må føres ut over en bz-at t knekk, kan noe av fallet også tas vekk i en 

s.k. styrtbrønn. Denne kan se ut og lages omtrent som vanlig slam.brønn, men 

det blir altså stor høydeforskjell mellom innkommende og utgående rørledning. 
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XXI. GRØ~1CS v.:mr..nc:;:a:oLD OG TII.SY:1. 

Når gr~ftea.rbeidet er godt utført, blir det lite vedlikehold med 

lukte grøfter. Dette er en av de største for:leler ved de!!! framfor åpne 

grøfter. 1:en det ml. ikke føre til at grøftene g Lemmes og tilsynet sløyfes 

helt • .Årlig tilsyn med grøftesystemene bør være regele:i. Særlig må en 

holde øye med grøftemunninger og slambrønner, eventuelt også grusfiltre og 

steinsiler. 

Grøftemunningene må holdes rene for slam og andre ting, som av 

og til trenger inn i dem. Dersom avløpet er grunt og med slanførende vatn 

har grøfternmningene lett for å. bli nedgrodd. De er lettere å finne når 
de merkes av med solide påler i avløpskanten. 1funningene renskes opp slik 

at de er i orden for den større vassføring vår og høst. 

Selv om grøftemwmingene lages av seJ:J.sntrør, har de ikke samme 

holdba:rhat som teglrørsledninger in:.~e i systemet ellers. ai må derfor 

regne med at de må skiftes ut mot nye etter en del års forlø:,. Spesial t 
må en jo passe på dette når en bruker munning av trelur. Disse kan el 

lers bli varigere dersom en bruker impreg?:erte J:J.aterialer. 

Slambronner og brønner for i?1J.~tak av overflatevatn må ha regel 

messig tilsyn og renhold, om de s~al svare til hensikten. ~ensin;a ~an 

gjøres ved hjelp av ei slzope på langt s!:aft. Stei!l.fylli113"a oi:lkring brøn 

nen bør også ettersees av og til, slam og jord fjernes ::':ra den. Dersom 

brønnlokket ligger mest jevnhøyt med jordoverflaten, bør en spesielt om 

våren under snøsmeltinga passe på fl s~;:,rve Lokke t tilsic.e slil: at smo I te 

vatn kan korrune nedi, før jorda ellers er ti~t op,. Derved kan en hindre 

at det dÆ.mer seg store is- og vassdammer på jordet. 

Stcinsiler OJL._.<TUsfil tF~ kan ogs{.i, bli tette og må tas opp. Stei 

nen kan brukes på ny+t , om den ikke er altfor tilsølet. Hen finere materi 

ale, som grus, må erstattes med nytt 06 rent sådant. Disse inr.rotninger 

skal jo fortrinsvis være :r:edløp for overflatevatn. Hår snøsneltinga om 

våren skjer før jorda er tint opp, bør on spette hull gjennom tel3n i grus 

fil tre og steins iler, for å skaffe vatnet raskt avløp. 

Av og til kan en pn. nygrøftet jord finne at flomve.tn har gravd 

seg ned til ledningen gjennom den løse grøftefylla, slik at det er store 

hull. Dette er ikke heldig, og slike hull bør derfor fylles og pakkes 

godt igjen for å unngå gjentalcelse. Her ka.~ en gjerne bruke noe mose 

oller myrjord. 
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I jord med jernholdig vatn kan utfelling av ok.ter si atsz..illig 

vedlikeholdsarbeid, der son en Lkke skal risikere at hele systemet ganske 

anar t er ute av funksjon. Tidligere er nevnt hva det kan dreie seg om, 

bl.a. ejennomtre',:dcing av ledningene. Det anbefales at en begynner med 

dette i systemets nedre del og fortsetter sty}:kevis oppover. Er ledr..in 
gen rett, kan en kanskje greie et stykke på 40-50 om gangen, En mf. passe 

på at en ikl:e får slam Lnn i den delen som alt er rengjort. Hele ledningen 

må være i orden før noe fylles igjen. 

Ellers er det for øvrig ikke så sjelden at lukte grøfter blir 

tette. Som regel er det gjenslamming av en eller annen år s ak , Dette mer 

kes lett som en våt f'Lekk omkring og ovenfor det stedet hvor skaden fins. 

Om det gjelder eaml egr-øf't er , er det sæ:dig viktig å få dette rettet så fort 
som mulig. ~::-år en har grøf t ekar-t , vil det Lkke være vanske l i.g å f'Lnne 

grøfta, slik at den kan nå.Le s inn og s t i.klces ut noenl.unde , Har en ikke 

noe å ga etter, heller ingen k j errtmann på stedet, må en prove seg fram ved 

h grave tvers over den sannsynlige grøfteretr-ing. I nedkanten av den våte 
flel:ken graver en ellers først ei stut";; grøft tvers over grofteretningen 

og tar forsiktig opp et rør her. :::r det lite vatn i dette, må sxaden lig 

ge oven:for. St&r rørene derimot fulle og vatnet cessuten etterhvert renner 

ut i tverrgrøfta., er skaden å finne nedenfor. Det kan ellers være nødven 

dig L grave seg ned på flere steder før en finner feilen og kan konat at er-e 
om det nytter å trekke trld gjennom ledningen. Det ka...71 jo v~re at enkelte 

rør er defekte s5.ledes at hele Ledrri.ngen e Ll.ar deler av den mD legges om. 

Dette er også eneste midlet når grøftene e:c li te vir::sonne p.g.a.. 

vasstette rørfuger. 

Gamle steingrøfter som er tette, vil en nødig ta o~p igjen og 

sette på nytt. Ofte er de for grunne til det. Des su t en gir det ikke li te 

arbeid. I:indre heldig er det også å sette ned igje!l sølete stein. Derfor 

legger en heller ei grøft ved siden av den gæ~le forbi tettingsstcdet og 

kopler den til oven:foY og neden:for. I denne hj2lpegrøfta kan en godt legge 

rør eller trelurer. 
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zxrr. GRØFTINGElfS IØJ:UlSOMI~T. 

Av norske grøfteforsøk har vi ingen på mineraljord som direkte 

kan vise meravlinga ved grøfting. Betingelsen for dette er jo at en har 

med ugrøftet forsøksledd. På myr er ikke dette så påkrevd fordi avlinga 

her uten grøfting i de fleste tilfelle= O. 

I Sverige har en også lite materiale som direkte viser grøfting 

ens lønnsomhet. I Damiark er det hittil bare ett grøfteforsøk på åxer 

jord (leirjord), forsøket i Kvorning, Jylland, som har ugrøftet ledd. 

Grøfteforsøket på leirjord, Hvam, viste at det minste prøvde 

grøftedju~, 0,95 m, var tilstrekkelig der. Tilsvarende beste grøfteav 

stand var omkring 9 m. Den svakeste grøfting i forsøket på denne jorda 

fikk en med 1,25 m djupe grøfter i 15,1 m avstand (tabell 20). I gj~nnom 

snitt for 8 år (1914-21), med omløpet der, ble avlingsforskjellen mellom 

nevnte optimale og svakeste grøfting ca. 50 f.e. pr. dekar og år. Ved 

svakeste grøfting ble avlinga gjennomsnittlig 218 f.e~ pr. dekar og år. 

Det er lite sannsynlig at en oppnår så stor avling på slik stiv leirjord 

uten grøfting, altså uten at også den sval{este grøfting i dette tilfelle 

måtte ha virket atsY..illig. Derfor ville forskjellen mellom avlinga på 

ugrøftet og optimalt grøftet jord her sa1msynligvis ha ligget atskillig 

over 50 f.e. pr. del:ar og år. Men vinninga ved grøfting ligger Lkke bare 

i økt avlir..g. En av de største fordeler ellers er mf.nske t arbeid mad 
jorda. Danske bønder på Sjælland regner med at det kan dreie seg om 

25-30 % mindre arbeid med ~ordbehandling. Denne jorda var før grøftinga 

ikke mer vassjuk enn at den hadde ligget i norcalt omløp der. ?å den 
annen side gir grøftinga frlige utgifter til rente, avsla-iving 03 vedlike 

hold. 

Seksjonen for Kulturteknikk i E.J.F. har foreslått følgende for 

mel for utregning av den årlige vinni~g ved grøfting: 

F = (S+A) - (G1~0 + U) + x 

F = Årlig vinning ved grøfting sammenlilmet med ugrøftet jord. 

S = Nettoverdi av meravlinga. 

A = Innspart arbeidskostnad. 

G = Grøftekostnad. 

a = Rente og avskriving (50· år) 

U = Vedlikeholdsutgifter (0,5 % p.a.). 

x = 1iblige andre fordeler som kan beregnes særskilt. 
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Som nevnt har vi lite gru nnl ag for verdien avs. Det samme gje: 

der A. Her vil det for "vrig bli så mange skjønnsmessige vurderi!'lger at 

betydningen av eventuell tallverdi blir tvilsom. En bø~ ogs& verdsette 

grøftingens bidrag i retning av å muligsjøre meka."lisert drift av gLrden 

og jorda. 

Det er da lettere å gå omvendte vegen, nJmlig beregne hvor stor 

verdi meravlin.sa må representere for å kunne gi rente og avskrivir.g a:v 

grøftekapitalen. 

Ved hjelp av a.nnui tetsformelen kan en ber egne t..rlige utgifter 

til renter og avskTiving. Vi antar at grøft~:rnstnaden er la'. 200 pr. dekar, 

videre regn~s æP.d 50 ~s avs!crivingstid og rente 3 % p.a.: 

50 200 X 1,0~ X 0,03 _ 7 78 1 ~ k 
50 

- , xr , pr ...... e_ ar. 
1,03 - 1 

1 • ~lig utgift 

Med fOrenhetspris 50 øre ville det slledes trenges ei meravling 

på 15-16 f.e. pr. dekar og år. 

Varigheten av grøftene vet en ikke noe bestemt om. Det beror 

mye på jordartsforholdene. På ren leirjord antas de & kunne fungere i 

75-100 å.r. 50 års avskrivingstid skulle i så fall synes rimelig. I:en i 

mange tilfalle er det antakelig for lang tid. Dessuten vil en helst ha 

kapitalen tilbake f"r. Regnes med 25 år, få:r vi følgende: 

2. lrlig utgift 200 X 1,03
25 

X 0,03 
25 1,03 - 1 

= 11,50 kr. pr. cekar. 

Ned s anme fOrenhetspris måt te neravlinga vm-e ca. 23 :: .e. pr. 

deltar og år. 

Om vi ser den forret::-,ingsmessige side av saken eier fra en for 

pakters synspunkt og regner med høyst 10 års avskrivings·~id samt; 4 1/~ :-::-.a. 

i rente, får vi: 

3. 
0 200 10 lirlig utgift X 1,04 X 0,04 

1,04 10 - 1 
= 24,70 kr. ,r. dekar. 

Hertil trengs ei meravling på ca. 50 f.e. pr. dekar og ar, forut• 
satt ~O øre pr. f.e. 

I eksemplene er det ikke tatt hensyn til vedlikeholdsutgifter. 

Disse anslles vanlig til 0,5 ~~ p.a., eller e a, kr. 1,00 pr , dekar og år i 
ekseciplet. Men det er ingen tvil om at de andre fordeler som grøftinga 

medfører, vil mer enn oppveie vedlikeholdsutgiftene. 
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I 3. alterna-:;iv, 10 års avskrivingstidj trenetes ei meravling 

på ea. 50 f.e. pr. d~kar og år. Grøfteforsøket på Hva:n vis~e ea. 50 f.e. 

forskjell mellom svak og optimal grøfting. Sannsynligvis ville det ha blitt 

atskillig større utslag og fordel for optimal grøfting sammenliknet oed 

ugrøftet. Om en kunne regne med 80-85 f.e. i meravling pr. dekar og år, 

ville en få grøftinga betalt i løpet av 5-6 år. Det tør hende at dette 

slett ikke er noen uvanlig foreteelse i praksis. 

3t enkelt eller noen få forsøk er imidlertid for spinkelt materi 

ale å bygge p&, særlig under våre forhold. Men for jord som tydelig trenger 

grøfting, ser det ikke ut til at utslagene for grøfting i praksis vil være 

mindre ved rasjonell drift enn i nevnte forsøk. Skjønnsmessig vurdering 

av avlingsøking, bl.a. i Danmark, tyder på at en erfaringsmessig regner å 

få grøfticga betalt i løpet av 4-5 år. Her må en rimeligvis forutsette 

slik driftsmåte at fordelene ved fullstendig grøftet jord kan nyttes helt 

ut. 

.For myr vil det relativt sj8lden være tvil om grøftingens l~nnsom 

het, nf..x arbeidet er riktig og rasjonelt utført. Men for mineraljord kan 

en nok komme ut for tvilsoi;ime tilfelle. Det gjelder s~esielt grøftingens 

intensitet, som en for øv:rig alltid bør søke å avpasse etter behovet, etter 

jordarten og driftsmåten. Det er i slike tilfelle en griper til skrittvis 

gjennomføring av grøfteprosjektet for ikl:e å legge ned større kapital enn 

høyst nødvendig. Skal en f.eks. vesentlig drive fOrproduksjon, vil rela 

tivt svak grøfting sannsynligvis lønne seg best. 

I mange tilfelle blir det lite spør sm' 1 etter grøftingens lønn 

somhet fordi denne siden av saken anaec-s som opplagt positiv. :sn tenker 
da særlig på den direkte nytten. Men ved sin indirekte nytte vil grøfting 

stå kanskje likeså sterkt, særlig i intensivt jordbruk og hagebruk. Grøft 

ing muliggjør aål.odee f. eks , u tn._vtting av et så relativt billig driftsmid 

del som kunstgjødsel for tida er. Videre trenger den moderne og rasjonelle 

mekanisering av de fleste jordbruksarbeider bedre grøftet jord. Dette er 

alminnelig erfaring. 
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