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Opp~aver over litteratur angående kunstig vatning. 

1. R K TL - skriftene eller Schriften des Reichs­ 
kuratoriums f~r Technik in der Landwirtschaft. 
Av denne seri~ er 4 bind, nemlig nr. 13, 30, 38 
og 49 utgitt av trstudierigesellschaft fiir Feldbe­ 
regnung" og omhandler kunstig vatning. 

2. Der Kulturteohniker-utgitt av Deutsohen Kulturtech­ 
nischen Gesellschaft. 

3. Handbuch der Bodenlehre. B. IX. 

4. I d ·e alminnelige tidsslcrifter og meldinger som 
LandWirtschaftliche Jahrbttcher, Mitteilungen Deutsche · 
La1idwirt s chaft li che Ge se lls chaft {Mitt • n. L. G • ) • 

5. Karl Ludwig Lanninger: Beregnungstechnik zur 
Sicheru.ng der Volksernfiluung. Inneholder en meget 
fyldig litteraturfortegnelse. 

Av amerikansk litteratur ska,l vi først nevne en serie 
utgj_t·[; av United States Depqrtment of Agrlculture. 
Flere Bulletins i årene 1920--30 er om ffirrigation". 
Dessuten er flere Bulletins fra Utah Agricultural 

Experiment Station om kunstig vatning. 

Likeledes fra University of Califo~ia og Nevada 
og andre • 

Av norsk litteratur kan nevnes: 

Sortdal: Om vatningen i Nord-Gudbrandsdal. Beret­ 
ning fra Klones 1926-28. 

Dessuten melding nr. 2 og 3 fra Norsk Landbrukstek­ 
nisk Forening. 

nr. 2.- M. Langballe: Pumper for vanningsanlegg. 
· K. Sollid: Omkostninger ved vatningsanlegg. 

nr. 3. K. K. Sortdal: Kunstig vatning i jordbruket. 
( også meld. nr. 13 fra Klones). 

En del artikler i "Norsk Landbruk". 
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!. Litt historikk. 

I de tropiske og subtrropt ske strøk: finnes det store 
områder hvor planter ikke kan vokse og utvikles fordi det 
er mangel på vann. De typiske ørkenstrøk finnes vesentlig 
i Asia og Afrika, men de amerikanske p1"erier og russiske 
stepper er også til dels fullgode eksempler på strøk hvor 
det er for lite ne dbør-, og hvor bare enkelte fordringsløse 
og t~rkeresistente plantearter kan vokse. 

Men det finnes også veldige områder på vår jord hvor 
det bor mennesker som lever_ av å dyrke planter, hvor den na­ 
turlige nedbør er alt for liten for at plantene kan nå fram 
til full utvikling. Her tilføres da vann på kunstig vis. 
Disse. strøk finnes da først og fremst i Kina, Indi.en, lande-­ 
ne om bufrat"t og Egypten, og i den senere tid også Amerika. 

Hvor langt tilbake i tiden den kunstige vatning har 
-vært drevet vet man selvfølgelig ikke, men nettop at <len er 
nødvendig i de land som ha r den eldste kultur og his"torie 
tyder på at den er eldgarmnel, ja muligens like gammel som 
selve plantedyrkingen. 

I det sydlige Europa har også vatninga vært i bruk 
fra g&mmel tid. Således var allerede i oldtiden vatninga 
i bru.k: i Italia, Spania, Syd-Frankrike og Sveitz. 

I Etrurie:n, et landskap nord for Rom, nådde åker- og 
hagedyrkinga allerede lang tid f.ø:r Kristi fødsel til høy nt­ 
vikling, og i en noe sydligere provins, Campanien, kunne d.e 
på samme tid, takket være vatninga, ta 3-4 avlinger pr. ur, 
og grønnsaker og andre kravfulle planter ble dyrket i ikke 
li ten ut strekning. 

Overalt i det sydlige Europa hvør vatninga var gjennom-·· 
ført nådde befolkningen kulturelt sett meget høyt og de levde 
i stor velstand; men ettersom fientligqi stammer ødela til­ 
løpene eller vellevnet og dovenskap bevirket at vanntn Ll.øper.c 
ikke ble vedlikeholdt, forfalt kulturen, og folket sank ned 
i annod. Og det finnes strøk hvor åkerdyrkinga ennå den 
dag i dag står tilbake for åkerdyrkinga i oldtiden fordi en 
mangler tilstrekkelig vann til vatning av kulturvekstene. 

Hvor den kunstige vatning er begynt er til li ten nyt·· c 
å komme inn på her og også uten betydning. Utviklingen av 
vatningsteknikken ble forskjellig på de ulike steder hvor 
den ble utviklet og var bestemt av terrengforholdene og en 
del andre fo;rhold som var egne for stedet og av betydning 
for vatningas utførelse. 

I sletteland.et ble som oftest vatninga ut~.ørt ved opp­ 
demming av elver og kanaLeæ · med den følge at disse gikk over 
sine bredder og oversvømmet store arealer, f.eks. i Egypten. 
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I mer kupert terreng d~~ot· måtte en jo nødvendigvjJ! ty 
til andre metoder. 

I Svei tz f .eks , ble vannet ført i trerenner fra fjell­ 
bekkene like oppe ved isbreene og ned. i dalene hvor det ble 
fordelt utover jordene. Her kan en i :fjellene finne rester 
etter mer eller mindre råtne trerenner som fra dalene fører 
helt inn til breene. Time etter time. kan en følge disse 
ledninger som går over steile hang· og dype avgrunner avb rutrt 
av den ene demming etter .den andre. Denne vatningsmåte, som 
tildels er· i bru.k ennå, ligner da meget den som er utviklet 
i våre fjell- og fjordbygder, men det er derfor ikke nødven­ 
dig at deL ene er en kopi av den andre. 

Vatninga i sin eldste fonn er ren åkervatning. Eng-­ 
dyrkinga.anvendt i aride og semiaride strøk, og slik holclt 
den seg helt ned til vår tid. I Amerika har interessen f(::-C 
vatninga vært meget stor helt fra før århundreskiftet. 
Først og fremst gjaldt dette sel vf,ølgelig tørre strøk med 
årlig underskudd på. nedbør, men også i humide strøk ble_ vc..t-­ 
ninga inn.ført særlig omkring de større byer, for å fore­ 
bygge tap av avling som følge av uheldig fordeling av ned­ 
børen. 

Også i Europa tiltok interessen for vatninga som mid­ 
del til å hjelpe plantene over perioder hvor det hersker va: 11· 

mangel, men teknikken var dårlig og lite anvendelig under de 
ulike naturforhold.,, og det ble først etter verdenskrigen at 
vatninga i Eur'opa fikk noen særlig f'art. Da forstod en at­ 
dette var en uhyre viktig faktor for landenes se Lvt'oz-sy+ 
ning. Og nå ble det for alvor tatt fatt på å forbedre v2.t­ 
ningsteknikken. Det ble Tyskland som gikk i spissen og som 
nå er den ledende nasjon på det vatningstekniske område. xod 
utviklingen av den moderne teknikk ( ktinstliche Beregnung, 
Bp.ray Ir:rigation) er en ikke lenger avhengig av de ulike f'o:c­ 
hold fra sted til sted, men vatninga kan brukes overalt, 
Hvor vatninga nå blir å innføre vil avhenge o.v økonomiske 
beregninger. 

Også i vårt land fins det tørre strøk hvor vatning er 
nødvendig, og hvor den har vært brukt i tuninnelige tider. 
Således har vi i Ottadalføret og en del av de indre fjord­ 
bygder på Vestlandet (Luster, lærdal, Aurland osv , ) en høy t 
~'·· ,,~,;c . .-.,.--,-,,,;;,·,,,U•",1_,,,_~-:IJ.i;"II~.,-,....,.,,-- --~l't•.ro.-.Jl".H•~~'Mf,7,t·..,,:,;,,_ 

utviklet· vatningsteknikk, som antagelig i disse strøk av Lan+ 
det er like gammel som selve korndyrkinga. Hvor denne tek­ 
nikk stammer fra, vet vi med sikkerhet ikke. I sin utforminrr 
ligner den meget på de gamle me+ode'r som ble brukt i de 
sve LbzLske dal- og fjellbygder, men om den har noen tilknyt­ 
ning til disse ved å være ført nordover er ikke godt å si- •. 
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Hvor gammel vatninga er i disse strøk av vårt land, kru 
nok ingen med sikkerhet si, men sikkert er det iallfall at 
lrunsten er gammel. Allerede j_ 1598 var det i Skjåk en retts··· 
tvist ·mellomQJ2 bønder om en vannvei, og historieskrivere som 
f.eks. Peder OlausøE o.a. omtaler vatninga på en slik måte 
at en får inntrykk av at allerede for 300-400 år siden var 
vatningskunsten og den tekniske utførelse av meget høy stan­ 
dard. Dette viser at allerede p,:1 den tid var vatn:inga anta­ 
geligvis et gammelt og velkjent kultunniddel i visse ~trøk a'/ 
vårt. land. Sortdal forteller da også om gamle vannveier s o.n 
har sitt utspring langt inne i fjella, og at det er f'unne': 
spor etter vannveier som har sitt utspring i tjern som nå 
er gjengrodd eller breer som ikke lenger eksisterer. På 
grunnlag av disse og en rekke andre lignende beretninger og 
beskrivelser trekker Sortdal så den slutningen " •.. at metO·· 
den å tj_lføre vann på kunstig vis til kulturplantene streJdt:tr · 
seg tilbake til ko.rndyr-kf.ngens barndom på disse kanter." 

Inntil omkring midten av forrige århundre var visrjt')1.ti.k 
interessen for vatning li ten u t enom de typiske vatinf.ngs s'tz-c -, 
men fra omkr-i.ng 1850 begynner en periodev:Ls iallfall å inte­ 
ressere seg·"-for kunstig"'""·vatning også i andre deler av landet. 
Dette er da selvfølgelig først og fremst engvatning. 

I 1848 skrev således P.O.Boysen en artikkel "Om eng­ 
vanding", statsagronom Aahlstrøm anla flere engvatningsverk t 
50-årene og i slutten av samme decennium ble det .ansatt et 
par vatningsmestre. Interessen holdt seg imidlertid ikke 

":- . . allØ*11 .: *--'1'N~· 

svært lenge og med unntagelse av noen mindre tilløp lå den 
nede til i begynnelsen av vårt eget århundre da la:ndbruksd:i­ 
rektør Tandberg var interessert i aaken , Han fikk i..,p¼~~ 
satt i gang no~n forsøk, men disse ble av liten betydning. 
Nå er det igjen kolossal interesse for vatninga og år om aru.cc 
bygges det en r-ekke vatningsverk. Skeptikerne trekker nok 
skuldrene og sier at dette som før er en bølge som legger s1·:, 
omnoen år. Men her tror jeg iallfall at de tar feil, idet 
det er stor forskjell på de tidligere j_nteressebølger og de 1 

,>-~;;,'.11,~:q~eresse vi nå har. Interessen er ilcke lenger bygget på e,~Jl 
~::~!•rning, men .!i et savn eller et behov. . 

. J~rx· Jit:~,:..d."'"'.,--·i,·· Tidligere var driften meget ekstensiv og vatninga 1:>ilo 
da etter mønster fra sydligere land oftest anbefalt utfø:rt 
om høsten eller som en gjødslingsvatning. De regnet vatnj_nc/\ 

;'Ill".....-....~~:,,,._,'' ., ~·. /•n"•~----,.~-,,. ,,.._H,,._.,l"l'>"""'"1~-,.<fll!i,,l~i'4Ml,t,•.)Pi~:f, .:,,-· .. ,,,:!.,,..,.._.,,,-.~ . ......-~· ••.•. .., 

som et universalmiddel som ikke bare skulle kunne erstatte 
gjødslinga, men også jordbearbeidinga. En kunne vatne seg t:,: 
avling. At dette måtte gå galt sier seg selv. 

Anderledes stiller det seg nå. Med det større bruk ~,.,_· 
kuns'trg jødse L og den bedre jordbearbeiding er driften blitt 
langt mer intensiv enn tidligere, men samtidig er også utgiftc. 
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ne i høy grad økt. Utgitt,r til-lønninger, skatter og av- 1 

gift-er øker jevnt 'og sikkert og for å klare disse må bøndene] 
t 

stadig søke å avtvinge jorda s tø rr-e avlinger. Hittil er ·i'' 

dette gjort ved bedre jordbearbeiding og mer bruk av kunst- it 
gjødsel, men de driftigste er allerede nå nådd lønnsomhets- f 
grensen for bedret jordkultur og ytterligere anstrengelser i 
denne retning vil ikke være fo:rmålstjenlig. Kommet over i 

en slik intensiv drift er det bare naturlig at en ikke lenge:· 
kan finne seg i de store tap som påføres landbruket som følge 
av tørl{eperioder. Det er derfol." helt rimelig at en søker å 
skaffe plantene vann: nok til utnyttelse av de øvrige vekst­ 
faktorer. Og når vatningen bygger på dette gnnmlag går den 
nok en sikker fremtid i møte. Folk som har ·fått skaffet se~~ 
et godt vatningsverk, vil ikke gi slipp på det, og nye vil 
stadig komme til. Vatninga vil således uavhengig av de 
mindre svingninger i været vinne størr~ oe større innpass 
om noen år bli en alminnelig faktor over store deler av ·1i · ··'.) 

land. Det eneste som kan skaffe vatninga i mi skre ditt or; . . 
forårsake en stagnasjonsperiode må i tilfelle være mangelfull 
veiledning og for liten kontroll med bygningen av vatnings­ 
verkene, slik at disse blir bygget av d{i..rlig, uhensikt sme s s:' _ 
materiell som vil forårsake en rekke ergrelser og skuf'f'e Lae r 
under bruken. Men dette får en håpe snart blir rettet på, 
og at landet også på dette område får folk som kan veilede 
bøndene og føre kontroll med anleggene. 

_,( 

II. Vatningas utbredelse. 

Det er allerede nevnt at vatninga fra gammel tid aY 
vesentlig var utbredt i tropiske og subtropiske land. For- --------·· -------- •.. 
uten at nedbøren i store strøk Lnrien disse områder er svr.ert 
liten er fordunstningen og transpirasjonen p.g.a. den s't e rke 
vanne meget stor, og plantene vil derfor bruke relativt stoa. 
mengder vann til å bygge opp sin kropp. Ettersom vi fjenicr 
oss fra ekvator, blir med den avtagende temperatur f'o rdunar­ 
ningen og transpirasjonen mindre, og under elle~s like fo1- 

hold vil forbruket av vann pr. enhet produsert p.Larrt emas se 
avta. Det samme gjelder også, om enn i mindre grad, et,«. :·· 
som høyden over havet tiltar. 

Ettersom en kommer lenger fro ekvator skulle aå'Lo de r 
vannbehovet avta og behovet for vatn:ing bli mindre, og på 
grunnlag av disse betraktninger delte ~m~ den nordlige 
halvkule inn i 3 soner: 

I 90-55° n,bredde. 
Vatning bare unntagelsesvis nødvendig og da ve serrt Lx-: 
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til særlig vannkrevende v~Jtster. 

I_I 5 5-40° n. bre elde • 
Sone med supplerende ·vatrl.ing, hvor planteveksten 

klarer seg uten, men hvor en får st?r-t utslag f9r. vatning._ 

III. _ 40° n. bredde til ekvator. 
Vatning nødvendig så å si overalt. I , 
For denne teori mener han å finne støtte i den 

naturlige vegetasjon. 

At dette i store trekk kan være tilnærmet riktig, k;;8.n 
vel neppe diskuteres, sa~rlig hvis en forutsetter ideell for-" 
deling av nedbøren. Som grunnlag for å bestemme hvor va tnf.n-: 
ga er berettiget eller ikke, er det helt uholdbart. Her e:r 
det neral.Lg innen sone I og II fordelin_gen -s om spiller hovot · 
rollen. Dette viser da også tydelig det forhold at vi i v 
land innen sone I har typiske vat!l,ingsstrøk. Zc5'rner tar 13- 
også .f or'beho Ld m .h. t. fordelingen og sier at hvor denne e:c 
uheldig kan vatning bl i nødvendig i alle soner. 

Hvor stort areal som vatnes på jorden er van ske Lf.g 
si, men at det ikke er lite, viser følgende tall hentet fra 
S. Fortier's bok tr Use of Water in Irrj_gation." (1926). 

1. Kina antageligvis>200 mill. dekar. 
2. India ca. 170 " " 
3. u. s --~ ff 80 fl il 

4. Russland ff 30-40" fl 

5. Egypt " 35 (I fl alt dyrket jord. 
6. J~pa'.9- fl 30 " " ca I av de t dyrl·· ·-· r · ... , C •'~f . l, ~-- ••-~ l.: ,_;-; 

7. Frank~ike " 25 " " " 1/4' - ff 

s; Italia " ,16 " li '' · 1/6 - tt 

9. Spania It .15 " " n 1/4 - " 
..•• 

Fortier' s tall er her omregnet ·til dekar og avrund et. 
Hertil komrner store arealer i Afrika, landene omkring Euf'ra; [;, 
Stillehavsø:rene, Syd-Amerika, Kana da , Australia og Europa. 
Således kan eksempelvis nevnes at i 1934 ble det i Stat 
Victoria i Australia vatnet 503394 Ha eller ca. 5 mill.· dekar 
og 200 000 dekar var under nybygging. liybyggingen har over­ 
alt vært meget stor i den senere tid, så når jeg antar at det 
samlede vatnede areal på jorda j_kke er langt fra 1000 milL 

- i dekar, skulle Lkke dette være meget galt. Dette er mer enn - ~ 100 ganger Norges dyrkede areal. 

Disse tall ser fantastisk store ut, men er. på langt 
nær så store som de burde være. Enda ligger store ørkens trrel+­ 
ninger ferdig til å skaffe menne skehoten kolossale mengder 
med mat og råstoffer, øde fordi de mangler vann. Og selv j_ 

Europa er det store strekninger som trenger til vatning. 

< 



For Tysklands vedkommende anga ire9krp.ann i 1930 at 61 mill. 
dekar eng og beite tren.gel? vatning, mens bare 3, 9 r.u-ill. delæ.r-a 
blir vatnet. 

Hvor stort areal som vatnes i vårt land har jeg ik\o 

tall til å angi nøyaktig. Dat er Lmf.d Le rtd d planlagt 550-600 
vatningsverk av forskjellig størrelse med et samlet vatnet 
areal av antageligvis omkring 20 000 dekar. Disse fordeler 
seg således: 

Oppland ca. 160 vatningsverk 
Sogn og Fjordane " 125 - " 
Buskerud ff 100 - fl 

Akershus u 100 - H 

De øvrige til- 
sammen " 100 - " -, 

·f III. Plantenes forhold til vann. 

For bedre å kunne :forstå hvilke faktorer en må ta 
hensyn til ved bedømmelse av behovet for vatning og vatninsc:.:: 

?-virkn.i.ng, skal vi først se litt på plantenes forhold til vann 
og vannets opptreden i jorda. 

Av alle de mange kjemiske forbindelser som trenges fe: 
å bygge opp de levende organismer, og som skal til for at 
disse kan utvikles, kan en iallfo.11 si om vannet at dette ur 
det a'lmi.nne Lf.g s'te og inntar den største plass. Således ii-me~" 
holder treaktige plantedeler ca. 5Q. % varm 

~/3.f_t:ie;e_~~ 70-80 % " og 
vannplanter og enkel te frukter 95-98 % if 

, ... 

Det er derfor en livsbetingelse for alle levende or-­ 
ganismer at de har høve til å oppta så meget vann som de tren­ 
ger for å bygge opp sin kropp. Po r dyrene som enten lever i 
vann eller har stor bevegelsesfrihet er det s.r. enkelt å 
skaffe seg vann no~. 

For våre kulturplanter derimot som vokser på land eg 
har meget begrenset bevegelsesfrihet slik at de er henvist 
til det vann som finnes på voksestedet, kan det nok ofte 
bli vanskelig. 

Tenker vi på de store variasjoner som finnes p:3" var 
jord med hensyn til nedbør og fuktighetsforhold i jorda, kan 
Vi lett f'o r's t.å at de ulike plantearter kan trenge å være 
høyst forskjelligartede med hen.syn til kravet til vann, likE;­ 
ledes som ert og samme planteart har stort behov for en bety­ 
delig- tilpasningsevne på dette område. 

For våre kulturpl~ter er selvfølgelig forholdene 
noe mindre variabi~ ldet disse jo s.r. dyrkes under mer ens- 

, ... . ·' ', 7;~ • 

artede forhol:a., · men også for disse er det behov for stor til·- 
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pasning og elastisitet. 

Som allerede nevnt er vanninnholdet i plantene me~3ot 
stort. I alle celler finnes større eller mindre vakualer 
fylt med en væske som alt vesentlig består av vann, alle 
cellevegger er gjennomtrengt av vann og selv protoplasmaet 
hvortil Ll.vaf'unks.jone ne i første rekke er bundet inneholder 
ca. 7.,5 % vann. :B'or nydannelse av cellevev er det derfor n,:.:11.l~·· 

vendig at plantene kan oppta en viss mengde vann til danne Lse 
av protoplasmaet o.l. 

Men selv om nok plantene på. denne måte kan trenge e1J. 
god del vann, er det en kjennsgjerning at dette bare er en 
brøkdel av plantenes virkelige vannkrav. Vannet må så.Le de c 
også ha andre funksjoner enn å innta sin plass som be s't and-tc L 
av plantemassen. 

Ved Luf trirtvek slingen som stadig foregår mellom r,lfl.11:· 
tene og deres omgivelser, taper de en stor mengde vann. Itti.e:f:-­ 
cel+u~:Lu!ta som kommer i intim forbindelse med de vannfylte 
celler og cellevegger, blir på det nænneste mettet med vann-~ 
damp. Ved luftutvekslingen, transpirasj anen, blir· denne Lur; 
ombyttet med luft som inneholder langt mindre vann. Derved 
tapes selvfølgelig vann, og jo mindre fuktighet den atmos­ 
færiske luft inneholder dess større blj_r vannta_pet. Dette 
vanntap som alt vesentlig skjer fra bla~ene, må erstattes vo.I 
at nytt vann som røftene tar fra jorda, strømmer til. Tut 
blir altså en stadj_g strøm av vann fra røttene gjennom ste:;_!.·c~­ 
len til bladene. Og denne vannstrømmen er ikke nødvendig 1Y :.·e 
for å erstatte det vann som tapes ved trranspf.a-ae jonen , Fra 
denne henter plantene de anorganiske forbindelser som er nød.-­ 

vendig for å bygge opp sin kropp. Det blir derfor iY..ke bare 
størrelsen av transpirasjonen, transpirasjonsintensitcten, sen 
blir avgjørende for mengden av vann som skal opptas. Innhol-" 
det av ncertngsstoff.er i dette vari..n, næringsstoffkonsentrasj,)­ 
nen, vil spille en minst like stor rolle, idet plantene må o _p· 

t:""'ta så meget vann at de får dekket behovet f:or næringsstoffeJ:: 
til oppbygning av plantemassen. 

( 

IV. Vannets opptreo.en i jorda. 

Om dette spørsmål kan det skrives mengdevis med sj.­ 
der og bøker, men det skal her behandles j_ korte trekk. 

Vannet j_ jorda opptrer og f'as'tho Lde s på forskjellig 
måte, og· i d~p. moderne litteratur oppdeles vannet på grunn1r.c: 
herav i en pjl{ke forskjellige grupper. (Disse er nevnt i 

':;!· 

Ødeliens g~ftelære .hvortil henvises). For lettvinthets 
skyld skal vi her dele det i bare 2 store grQpper, nemlig: 

1. Kapillært vann som utfyller de mindre hulrom i jorda og 

( 
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holdes oppe ved hjelp av l,a~tl.læ1:..kraften. // 

2. ·Adsorpsjonsvann som fasthold.es på jordpartilclenes over~­ 
flate. Til dette regn.es da også det vann som opptas av de 
kolloide partikler og bevirker at disse sveller ut. 

~'!l,tt· tctrt• 

Av disse to typer er det bare kapillærvannet som 
spiller noen direkte rolle for plantenes vannforsyning. 
Adsorps~lons- og kolloidvannet er så sterkt bundet til jord­ 
partiklene at bare en ganske liten del kan nyttiggjøres av 
plantene. 

Grunnvannet spiller jo også en viss rolle ved sin 
forbindelse med kapillærvannet, og ved at dette herved kan 
erstatte helt eller delvis det vann som opptas av plantene. 

For mengden av kap:o,yann i jorda spiller hulrommene 
eller porevolumet en avgjørende rolle, I grovkornet jord 
hvor hulrommene er me ge t store klarer ikke kapillærkreftc . 
å holde disse fylt med vann. De fylles med luft og det bl:i.:~· 
bare noe vann tilbake i Vinklene hvor partiklene støter i;·_:~ .. ' 
til hverandre. 

/ 
. -~' . -·--~:\ -. ,, / . ~ '. , , ,/>• • , ,., ' / I/' •.. / 

I/ .. / .. ///; 'J : i/:.;:;·>·. r//., .'. /./J· / .. /; .. l 
\///// rl~\. .'/ //.. )'6·:4i, . ·. ·~</--; 
1. · .. ~· /,.·~/ ·. ~OiJ,. ·· /~70.·. 
I, i , . I I 'ff /, 11; ·>1\ 

I· .. ·'1 .: // , , ,1 ·.' /I ·1 , ... 1" i 
~ • • •• I I ',· . ,' I 'I, li 
\(1' ·//1/i < ,/ /·1/I '·~>;r ··~/ 

I mer fj_nkcrnet jord derimot hvor porene er fo:i..··­ 
holdsvis små, vil hele hulrommet være fylt med 
vann, Med avtagende partikkel· 
størrelse tiltar kapillariteten 
og likeledes varm.kapasiteten. 
Det samme er også tilfelle med 

_lT 

"" 

( 

den kapillære stigehøyde . .Den 
kapillære s~~~ha0+;ahAt og vanntransp~rt av- 

·. · ~ ',.••,..•,•·~~·,·.;.L!;•• .•• ;,~·.-,;.t'f,-.,_._.,~ .. •..,.....i',<.N·~-f.1"3"~i..ic<,:.;:1'?~-,,."-":"~~r":=.t-;,i<:'...dri~'.-;Jl,lt~•--'t,i:,;;c~'W-•t.-"-" 

tar derimot raskt med avtagende kornstørrelse og hul.romast.rr 
·''"Feis1t:~ .. ,n,1ie1t-re1rorrirrier~'aWv<ofK•at~~~~;~;;-;:;rb;;;·~e 1 se blir mc-: 
get større ettersom rørenes diameter avtar. Således angir 
]._n0kmann at motstanden mot'bevegelse er omvendt proporsjonal 
med 3. potens av skikttykkelsen. 

I meget finkornet jord vil også den del av adsorp­ 
s jonsvannet som opptas av de kolloide partikler spille en 
ikke uvesentlig rolle. Når partiklene sveller opp vil hul­ 
rommene avtli' hvorved den kapillære vanntransport ytterligere 
avtar. Og det hjelper lite om jorda hax stor vannkapasitet 
og kapillarite.t når hastigheten er så liten at den kapillære 
vanntransport praktisk talt opphører. I sin rendyrkede f ozr., 
gjelder dette bare når jorda har ·,enkå.ltkornstrukt1J,r. 

Når en'. ved jordbearbeiding o.l. bestreber seg for 
at jorda skal få gi~rn- eller dobbeltkornstruktur er årsaken 
at derved oppstår for kulturplantene gunstigere vannforhold 
i jorda. Grynstrukturen blir en blanding av såvel fine som 
grove partikler og hulrorrunene blir både store og små. Mcllo.:;; 
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de fine jordpartikler som sluttes sammen til et agregat blir 
hnlrommene små og van"i!\tt:teten stor, mens hulroat:a~ me L: ... 
lom agregaten blir noe større. Grynstrukturen har de for­ 
deler som knytter seg til enkeltkornstrukturen såvel i fin - 
som grovkornet jord,~n ikke deres mangler. Her forenes 
høy vannkapasitet og god gjennomlufting, sarntidig som den har 
t;Llstrekkelig stigehhde og kapillær vanntransport. 

V, Plantenes vannoppta5else. 

Vannopptagelsen foregår gjennom røttene, og da i 
første rekke gjennom de fine ste og ytterste rotdeler, rot­ 
hårene. Og jo mer forgrenet en rot er jo større er ·overfln.~-­ 
ten og dess lettere foregår vannopptagelsen. Torved gjennoni­ 
veves jorda bed're , og det opptredende vann utnyttes mer full·· 
stendig. Ved siden av dette spiller q.en kraft plantene har 
for å oppta va nnet fra jorda en betydelig rolle. Jo sto:rre 
sugekraft røttene har dess mer fullstendig og lettere or;rt-.rel 
selvfølgelig jordvannet. 

Men plantenes vannopptagelse er ikke ordnet ved et 
stort rotsys~m og el! __ relativt stor sugekr af t selv om dette 
r" . 

selvfølgelig hjelper. Vannopptagolsen er nem.LLg ikke bare 
r 

et s:ta-t;isk, men i enda høyere grad et dynamisk problem. Jo 
mer vann transpireres, dess s tør-r'e blir kravet og dess mer 
vann må jorda kunne stille til disposisjon for plantene. 

Ved røttenes vannopptagelse mister de omgivende 
jordpartikler vann. Derved forstyrres den kapillære like­ 
vekt og nytt vann må tilføres fra jordpartikler som ligger le: 
ger borte fra r~ttene. Tenker vi oss noen jordpartikler sou 
er omgitt med et forholdsvis tynt skikt kapilk~vann og at 
så røttene fjerner en del som på skissen er vist ved den 
punkterte linje og merket B, så vil den kapillære likevekt 

forstyrres og vann vil str.øtnme til. 
Skikttylckelsen avtar også utover oc 
det inntrer en ny likevekt. Fort­ 
setter opptagelsen må også vanns'trrø n- · 
men i jorda til de nænnestliggencle 
partikler :fortsette. Men ettersom 
skikttykkelsen avtar tiltar motstan­ 

den, som nevnt tidligere, tilførselen fore går langsommere og 
den kapillære vanntransport blir mindre. .Derved vil det før 
eller senere kpmme til et stadj_um hvor tapet ved transpira­ 
sjonen blir større enn den for røttene d i.sporri.b Le vanrme ngde , 
vannskiktene rives over, os visning vil inntre på en tid de. 
jorda utenom ennå inneholder rikelig med vann. 

En rekke forskere har konstatert ved hvilket vann­ 
innhold visning inntrer hos def orskjellige jordtyper. - Denne 

--~- -~ · ·· · ·--~--~------------ ---- ---· _xr · .__.-, 

t 
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verdi er da blitt kalt y_isni:91Sskoeffisienten. noen almen 
interesse eller pral<.:tisk l)etydning for bestemmelse av når d.et 
er for lite vann til plantenes utvikling har denne kcef'f'Lsf.e n '. 
ikke. Visning inntreffer ved forskjellig vannj_nnhold for de 
ulike planter, og likeledes vil den inntreffe ved høyere varn- 
~nnhold ~ jorda jo større t:ranspirasjonsintensi teten er. 
Jordas struktur og ~gtsystemets utbredelse spiller også en 
ikke ubetydelig rolle, likeledes som planteveksten vil lide 
sterkt av tørke lenge før vanninnholdet når ned til denne , 
grense. 

VI. Plantenes vannforbruk. 

Av det· fore gående f or suår vi at det må være b a.Lai.r.o 
tilstede mellom det vann plantene tar opp, og det som tapos. 
Balansen er gunstig når 

opptatt vann 
avgitt vann 

- ::: l 

og ugunstig hvis brøken blir ~ 1. 

-~ 

Plantene har selvfølgelig også på dette område en 
viss tilpasningsevne. I kortere tid kan de tilsynelatende 
klare seg) bra selv om balansen er ugunstig, men skjer dette 
i lengere tid vil veksten lide sterkt, Og inntreffer dette ... 
en tid da vokstint0nsiteten er stor kan selv en forstyrrelse 
i kortere tid virke sterkt nedsettende på produksjonen av 
p Lantæmasae, For våre kul turplanter vil således vannmangc l, 
i den tid av vekstperioden da veksten er stor, virke meget 
uheldig på avlingsresultatet. 

Ovei· plantenes vann:forbruk eller vanr1behoy som det 
oftest fej_laktig er kalt, er det utført on rekke forsøk og 
fremkommet en rekke tall. Om disse tall er å si at de ingen­ 
lunde J.mn angi det faktiske vannbehov, men bare vannforbruket 
og hvor nøye dette følger behovet vil nok være forskjellig 
for de ulike forsØk. 

Av de forskere som i første rekke bør nevnes når d.ot 
gjelder undersøkelser over plantenes vannbehov er v.Seelhorst. 
Han sammenfatter sine resultater i følgende punkter: 

.,. 1. Den vannmengde som står til :plantenes disposisjon hm 
stor innflytelse på tørrstoffets sammensetning. Dette kommer 
av deri __ ~J.ike oppløselighet de foi--skjellige stoffer har . 

. 2. Poz'b ruke t av vann er ildce avhengig bare av plantE3-­ 
arte11.-og den <disponible vannmengde, men også av konsentrasjo-­ 
nen av oppløste næringsstoffer. 

3. Den vannmengde som i de enkelte vegetasjons stadier 
står til plantenes disposisjon bar uhyre stor betydning for 
---~--·-""-··------"--" --···- ···-··---·-·-· -. __ ,. 

r 
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danne Ls e n av plantenes enkelte deler, røtte:_r, stengel, 'p_l~_d, 
osv. 

Herav fremgår tydelig at man ikke direkte kan bruke plante·· 
nes for-bruk av vann som mål for tørrstoffprodulrnjonen. Tide_n 
tillater ikke her å komme nøye re inn på dette, men kan bare r.ev-. 
ne at faktorer som jo:r:da.s kulturtilstand, beliggenheten og vr:JX··­ 

forholdene spiller en som oftest avgjørende rolle for vannf'oz-: 
brukets størrelse. Disse faktorers innflytelse skal jeg vise 
ved å. gjengi en del tall for vannr orbruke t etter forskjellige 
forskere og funnet under -ulilrn forhold. 

Maximov angir således etter Shantz og Piemeisel: 

vann/g tørrst. 
tf 

Hvete (T. vulgare) 455-550 g 
Bygg (T. vulg are) 506 .... 
Havre (A; sativa) 529-604 

•. Vårrug (S. cereale)634 
Sulckerbeter(Beta vulgaris)377 g 
Poteter ( S. tuberosum) 499-650 g 
Nepe r ( B. Rapa} 614 
K&lrot (B. Napers) 714 
}~rter (P. aat.Lvum ) 74 7 
Raukløver (T.pratense) 759 

ff 

" 
vann/g tørrst. 

ff 

" 
" 
" 

Luserne (M. sati va )Gri.mm 835-920 g vann/g tørrst. 
Br'urnus inenni s 977 11 

Følgende tall angi.s etter Mi tscherlich: 

Grasarter 699-471 g/g tørrst. 
Kornarter 520-411 11 

Kløver 514-403 - " 
Rotvekster )14-298 fl 

... Som en ser er det nokså stor :forskjell på Shantz og Mitsc~?_:r­ 
lichs tall. Dette skyldes selvfølgelig de ulike forhold fo:,~·~_:tf.: .. - 
ne er utført under, og da først og fremst de klimatiske. 
:Maximov gjengir en del tall etter Briggs og Shantz som viser 
temperaturens innflytelse på vannforbruket. 

Plant er dyrket i kaldt hus vannt hus 
10-13°c ca.27°C 

Hvete 385 826 
Bygg 298 758 
Vårrug 423 875 
Havre 403 760 
Luser-ne (Grimm) 429 906 

Som en ser er vannforbruket for våre alminnelige ku.I't ur-p Lar -· 
ter la.:t)et mindre ved 13°c enn ved 27°0. For planter fra vaxmt 
k Lfrna som f.eks. ris o .1. var det omvendte f erhold tilfelle. 

~'"'""·"'"''·--~- ···----· ,.__...._,_._ 
( 
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JVIaxirnov g je11fjir også en del tall etter Briggs og Shax~t_:~_ 
som viser lu.ftfuktighet-ene ~lytelse.: 

Hvete 
Bygg 
Vårrug 
Havre 
Luserne (Grimm) 

Tvia.ximov viser også forskjellen mellom ulike forsøksst:n~­ 
Qjt»1e-2· i Russland (etter Tulaikov), 

Fuktig- t'ørr luft 

826 1052 
758 1037 
875 1100 

760 1043 
906 1378 

I II III 
Hvete· 469 464 349 
Havre 523 478 414 
Bygg 50f3 337 374 

IV V 
346 23'/ 
391 292 

3c,? 

Vi ser at det veksler ganske sterkt etter beliggenhete11.., 
For V angis at den har fuktig klima, mens f.eks. II har tørt 
klima. 

Den innflytelse jordas kulturtilst&nd og gj.ødsli~ har 
,. i. 

på vann:forb:ruket viser Maximov ved følgende tall fra et forsJlk 
med mais etter Montgome~ og Kiesselbach: 

Vannforbruk i g vann/g tørrst. 

Jord i meget dårlig hevd 
" " middels god " 
fl " meget god ff 

Ugjødslet 
550±16 
479±11 
392±6 

gjødslet 
35o±s 
3412:4 
347±6 

.. 
Tallene viser tydelig at v~nnforbruket pr. enhet 

:produsert tørrstoffmasse avtar sterkt med til.tagende hevd og :xt 
det er mindre hvor jorda er gjødslet. Dette er også i full 
overensstemmelse med v .Seelhorst, og gir ~ss beskjed om at go:-.t 
gjødslet jord og jord i god hevd er mer ~ørkesterk enn jord 
som er i dårlig hevd. 

Fra vårt land har Vi&ne funnet at det relntj_ve vannfcr­ 
bruk hos havre minker med økt tilgang på næringsstoffer så 

( 

lenge avlinga øker for gjødslingen. 'Ved e-t forsøk med havre 
sommeren 1938 fant undertegnede at forbruket inklusiv for­ 
dunstningen fra jordoverflaten i karene var 327,4 g når karener 
vannkapasitet ble holdt ved 30 % og 371,1 g vann/g tørrstoff 
når vannkapasi teten var 80 % • Alt så som rimelig kan være noe 
større forbruk (transpirasjon+ fordunstning) pr. g tørrstoff 
når vanninnholdet i forsøksjorda var høyt. (Vidmes og egne far­ 
søk enda ikke publisert). 

Forsøksresultater og erfaringer viser at vannforbruket 



er høyst forskjellig for ele ulike vekstfaser innen veksttide ·, 
Det viser seg således at i den tiden vekstintensi teten og 
tørrstoffproduksjonen. er størst, er også vannforbrrurnt stør~~rc. 
I løpet av en måneds tid omkring skytinga:: forbruker således 
kornartene omtrent 3/4 av alt sitt forbrukte vann , Viænes 
forsøk viser da også at vannforbruket normalt er størst 3 
ul-eer fø:r og 1 uke etter s}:yting hvilket stemmer godt overens 
med utenlandske resultater, og at forbruket j_ denne tid er ca. 
75- % av he le det totale f'orbruk. 

Et noe lignende resultat kom jeg også til i mitt f'o raøl. 
nå siste sommer. 

Som for havren er det også for de øvrige kornarter, ()~~; 
også grasartene har sitt absolutt største vannforbruk og 
vannbehov under skyti:nga:r;:i. For andre plantearter faller det 
største ·vannforbruk til andre tider. Pote·ter bar således sli)/\ 
største vekst under blomstringa og rotvekstene utover hør:tr ._,. 
samtidig også sitt størs.te vannforbruk til omtrent samme tid. 

Som tidligere nevnt kan nok behovet for vann avvike Lc.c 
fra forbruket, men j_ det store og hele kan ,'Jt:Yllll dog regne med 
at hvis f'o.rb ruke t er stort har også plantene stort behov for ,. t 
selv om det kanskje ikke direkte kffil sammenlignes. Og til de 
tider da forbraket er størst kan en ogsn regne med at behovet 
er størst og at skaden blir stor om plantene til disse tider 
har en ugunstig vannbalanse, 

VII, Vatningas fonnål og vj_rkning . 

Fo:rmålet med kunstig vatning er i fø:rste re~ke å reg1oi.lo·-· 
re plantenes vannforsyning s å Le dcs-' .. at veksten ikke nedsettes 

•• 
scm fø-1:ge av vannmangel i kortere eller lengere perioder av 
veksttiden. Og dette er i vårt land uten sammenligning hovca­ 
formålet med vatninga. I andre land som f.eks. Tyskland kan qen 
ha til formål å tilføre jorda nær'Lnge s't of'f'e r', gjødslingsv;;xtni!tJ· 
Til vatninga bruke s da kloakkvann fra større byer, ekserser- -Jf 
flyveplasser og visse fabrikkanlegg, og vutn Lngs ve rkc 1 er i 
gang året .rund't , Denne fonn for vatning brukes ikke hos oss, 
og når det ikke spesielt er sagt ser jeg senere i dette arbeid 
helt bort fra denne. 

Når formålet er å supplere den naturlige nedbør ved 
tilførsel av vann, kalles den tilskuddsvatning. :Denne kan da 
ha til fonnål å øke vanntilførselen og derved også avlinga 
hvor nedbøren er scerlig liten, eller hvor denne er større, å 
hjelpe plantene over tørre perioder. 

Foruten den direkte virkning som vatninga herved får 
kan den også indirekte virke heldig ved: 

t 
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1. Tilførsel av na,rings3toffer. 
2. Fornyelse av jordlufta. 
3. Ødeleggelse av utøy • 
4. Oppvarming av jorda og forlengelse av veksttideh. 

.. 

1. Tilførsel av plantenæringsstoffer . 

For å fastslå hvor store ~engder N-det tilføres jorda 
med nedbøren pr, år har utenlandske :forskere utført en rekke 
undersøkelser. Som et sammendrag av disse kan en si at i 
gjennomsnitt tilføres det pr. år og -dekar cay 1 kg N. Mengde· 1

• 

varierer selvfølgelig sterkt. Størst er den i nærheten av 
større byer og over store åpne vidder med dyrket mark. 

De undersøkelser som er utført i Trøndelag av Braacg~ 3_ 

har ,gitt atskillig mindre v'erdier enn de nevnte. Han fant 
.... i villakvarteret i Trondheim 

på Voll i Strinda i middel for 
2 år .... 

på Holtålen (10-11 mil inn i 

landet) 

0,204 kg N/dekar og 

0,142 fl 

" 

• 

· Dette viser at i Trøndelag·-.· . og antageligvis også i 
vårt land for øvrig er det ubetydelige mengder som tilføres 
jorda med nedbøren. Dette støttes også av undersøkelser av 
Foldøy på Sem. En del går også tapt i den tid jorda ligger 

tilfrosset. 

Næringsinnholdet i vannet spiller selvfølgelig en r-o.l I.o 

selv om dette ved tilskuddsvatninga hvor det brukes forholdsv~·_r 
små vannmengder, neppe kan spille noen stor rolle under a.lrrd, 
lige f'orhold. At næringsinnholdet kan variere sterkt etter 
opprinnelsesmaterialet og p.g.a. forurensninger vil følgende 
eksemr.ler vise: 

( 



lil,:i'h __ 'il' __ ._---' ..L c:..i. liJ', ;---~-)IN 

..• 16-. 

~oldet av nærinB;Jf!t._._ - -. ,1_,l>~ndel svenske elver ·a_· 1~13 .. _i mg_l~' 
~·•·.er'.·.~,.- · · · · • , ., ~..:.,, ·, •,, .. ~;.t._*' • · · · ·~ .,.. ,, , , ,.~f_.,., ._J --- ,.,,..~ ._,..._ 

( Ette :i:"' M,of frnan.Yl -Bang ) . 

• 

Byske- Klara- Klara- Ljus- · Enda Ls+ Fyris'7· Fyris- 
elv elv · elv nan- elv elv elv 

• elv 
13/7 10/4 23/10 ~8/6 30/6 28/4 20/10 

Inndampningsrest 26,66 34,7 28,5 33,0 35,7 223,3 221, 6 
Gl.ødetap 13,0 91.o 7,84 7,9 6,3 76,7 58,0 
Si. 00 1,53 3,6 5,07 ;;, 46 1,97 10,10 10, (1 

L. 

.Pe2o3 + Al2o3 0,40 o,63 1,97 0,40 1,57 ·4,5 3,23 
CaO 3,27 5,76 4,33 6,13 s,63 64,85 67,76 
Mg 0 0,22 0,24 0,22 0,10 0,22 4,75 6,0'l 
,T Q 2,2 ) l 2 1,78 2,01 4,8 3 ,.. 
·"'·2 t-:- 95X ' 't· 
i,,·- 0 2,7 o, 0 3,08 5,21 6,63 7, "r 5 1·1a2 3, 
Cl 0,96 1, 4· 0,59 1,14 1,3 5,31 r..- C .J' ·.__. - 

so , o,68 1,34 1,68 0"96 2,06 34,50 56 , .. - 
.) , :,: .. < 

3 - - spor spor - spor 0,1 
.,.., .. 0 - - 0,1 spor spor 0,2 x-2 5 - 
P,..,0,- - - - - s:por 

c..... :J 

x) Beregnet som Na20. 

•• 

Nedslagsfeltet for de 3 førstnevnte elver består overve:.i.­ 
ende av grunnfjellsbergarter, for Lnda Lse Lvcn dels av JamtlnJ'.J-sJ·­ 
silur med kalkrike jorclskikGer og dels av krystallinske skifre· c..J 

derav dannede morener, mens Fyriselvens nede.Lag sd i st ra kf derirnu:., 
ligger under den marine grense og består av kaL"krike kvartære av 
leiringer. Vi ser da også at Fyriselvens vann er mange ganger 
'så næringsrikt som fra de øvrige elver • 

Tab.2.Elvene i Trøndelag. 

B:raadlie fant følgende tall i gj .sn. for de undersøkte elver:11:- . "· 
Orkla Gaulp. N:i.d- Stjør-- Ver- . Stein- Nar..s Jr 

elven da Ls-: dals- kjær- 
e Lveri elven elven 

Inndampningsrest 
Glødetap 

P205 
rt2o cao 
No3-n 
.Amm.-N 

55,70 56,64 31,98 59,23 63,48 
20,18 10,77 13,83 18,24 21,17 

0,01 0,009 0,0~2 0,006 0,01 
0,89 

H org, bundet 
N total 
So4 
Cl,. 

48,47 11-5, C7 
21,90 1E3, 2f- 
0,01 0 Gl , 
o, 45 O; 4!1 
7, 05 7, 31_ 
0,066 o, r41 

0,026 (1. 01-: 
! I 

0,524 o, 6.51 

0, 616-9.i 7~.2 
4"09 ::S,88 
2200 318.J. 

1,23 .0,47 0,54 1,03 
···-·- ------- -···-·---------·- --------- ··----- ----- 

12 36 10 71 5 83 7,54 10,14 ) '" ···- ~ ,J.. - ) . • .. •---~ ~ v.· " ,...._ _ 

0,065 0,064 01053 Ot073 0,055 

0,021 0,034 0"023 0,030 0,028 

0,587 Ot608 0,535 0,705 0,586 

o, 673, .... 2~t 706 o, 611 0_1_~2-~~----·S?-1§?-2_ ,....__.........___ 
6,13 6,77 3,34 3,46 4,48 
2,17 5,49 l,17 2,36 2,42 

t 
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Tallene i· ta~. 2 etter Braadlie er tatt med for å vi.se 
I næringsinnholdet i tyannet i noen norske elver. 

Elver som renner gjennom byer og tettbebyggede strø1z:, 
forbi ~abrikker a.i., får etterhvert et innholdsrikt og næ­ 
ringsrikt vanri. Ana(lyser av vann fra Akerselva tatt i :nærhetoL 

I 

av havnen ga følgetjde tall: 

Inndampningsrest 
Glødetap 
Klor 
N 
Fri NHj 

639 mg/1 
2 45 · " 
165 ff 

17,8" 
23, 2 " 

Sammenlignes disse tall med tallene i tabell 2, vil en 
se en påtagelig fo:itskjell. Vannet i Akerselva inneholder 10 .. <~.-~ 
ganger så stor innq.ampningsrest og over 20 ganger så meget 

I 

n som elvene i Trøndelag, men samtidig er også zlorinnhoJ. .. ~> t 
30-140 ganger så stort. 

Som tabell 3 viser er også drenvann fra. dyrket IDEi.rk j .c: 
et n.L"Bringsrikt og vj_l egne seg utmerket til vatning. 

-~ ...•. ~-, .. - .. _. .. , ,. , .. ,.,. ,,_,,. __ ..,. . 

Tab.3. Unclersøkel~er av drenvann på Statens forsøksgård p~ 
Voll, Strinda og Myrselskapets forsølrngård på Mære. 
(Etter Braadlie). 

Voll 

1932-33 
mg/1 

1928-29 
mg/1 

Mære 
1928-29 
mg/L 

222,66 
70,14 

4,43 

• 

Inndam:pningsrest 
Org. stoffer 
1(20 
Na2o 
CaO 
MgO 
Fe2o3 
Al2o3 
l'205. 
Kloride_r (Cl) 
Sulfater (SO 4 ) 
Si02 
Ammoniakk-N 
Nitrat-N 
Org. bundet N 
Total-1~ 

302,so 
78,20 

7117 
26, '47 
73,50 
18,60 
2,05 
0,. .. 030 
O'r008 

17,07 
57,82 
5,41 
0,046 

1,492 
1,255 
2,793 

53,83 

0,033 
12,61 
31,94 

1,622 
0,038 

1,330 
2,990 

678,23 
210,05 

7,75 

36,83 

0,010 

215,94 
59,76 

0,180 
0,024 

2,_ 537 
2,74~ 

Ved noen e~le beregninger skal vi på grunnlag av~e r0 
fererte ta~l. angi !hvilke mengder det år om annet tilføres 
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jorda med va tntngsvannei; under forutsetning av at det gis 
100 m .rn ; 

Vann fra: 
Orkla Akerselva .:JDrmnvarm· 

Voll 193?-)3 
Gram N/dekar 67,3 1780 279,3 -- . 
Kg kalksalp. (15,5 %)/dekar 0,43 11,48 1,80 

Gram K2 0/dekar ~ - JE_· · 
Kg kaligjødsel ( 40 1b) / " o, 22 - "1, 79 
Gram P2o5/dekar ], - -.~,s J. 
Kg.superfosfnt (17 %)/ " 0,006 - ()1005 

Som en ser er næringstilførselen ikke særlig stor ori:i. 
det brukes alminnelig vann, mens iallfall den tilførte N- 
mengde kan bli ganske anseelig om det brukes vann av Lf.gne nc e 
art som ved Akerselvas utløp. Under alle -omstendigheter rnu 
en være oppmerksom på at det på denne måte bare tilføres .re n i_'. 

ubetydelige mengder fosforsyre, så denne må tilsettes på rn1-r~.1"t,_ 

måte. 

2. Fornyelse av j ord'Lur ta . 

Ved at jorda tilføres friskt surstoffritt vann vil 
det skje en utveksling så vannet avgir surstoff' og opptar 
kullsyre, svovelsyre o.a. forbindelser. 

At dette virkelig er tilfelle bevises av følgende tal~t 
etter Konig: 

Kullsyre 
Det til:t'ørte vann 121 mg/1 
og det brukte " " ?32, 9 

eller dobbelt så meget som før det ble tilført jorda. 

Særlig rikt på surstoff er vann som nylig har passert 
fosser og stryk "og op.ptatt luft. 

Svovels;'.,:-c 
58, 5 m[: _ 

127,7 

Pa samme måte Y.iE~~inE~ll.}.-:tl ... hjelp .fl.V vanns;pre.-_ 
dere. Ved fallet gjennom lufta vil de små vanndr'åpe r oppta 
rikelig med luft og således berikes på surstoff. I følge 
undersøkelser av Oesten med vann av 11 °c til-t;ar surstoffinn­ 
holdet således ved fall gjennom lufta: 

Innhold av surstoff' Større innhold av 
surstoff 

Fallhøyde i cm cm3/1 cm3/1 

0 2,25 
10 3,10 0,85 
25 3,50 1,25 
50 4,01 1,76 

100 6,80 4,55 
200 7,38 5,13 

~ 

Den skrekk en tidligere oftest hadde for tilførsel av 
1 
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dødt vann behøver en ikke .A ta hensyn til når vannet to:rdelcs 
ved spredere. -- 

3. Ødeleggelse av utøy. 

Overalt i eldre bø'ker og avhandlinger treffer en på 
vatningas heldige virkninger ·ved å ødelegge utøy og utvaske ska­ 
delige stoffer. Siden regnvatningas innførelse spiller vel 
neppe dette noen rolle. :Det skal ikke gis så store mengder 
at de t skjer noen utvasking, . og for bek.i empe Lae av grasmarl::, 
markmus o.l. duger det neppe. Det påståes imidlertid at vat­ 
ninga skal være meget effektiv un<ler jordloppeangrep; ikke f<n: 
å utrydde.loppa, men for å hjelpe plantene ivei og kanskje 

d~mpe litt på sel ve ·. an~repets i;tensi tet. 

4. 0ppva2ming av jorda og forlengelse av veksttiden. 

Ved å bruke oppvannet vann kan en sette spiringa i 

gang noe tidligere om våren. Dette kan ha betydning for vtf.fo 
fordringsfulle hagevekster, mens det for alm. jordbruksvelcz,,··::· 
ilcke vil bli rentabelt. Ved vatning om høsten, kan en kans1t 
forlenge veksttiden noe ved at pJantene på denno må.te hjelpe5 
over on kortere frostper~~fte __ • 

Utenom våren og høs te n spiller temperaturen i vannet en 
mindre rolle. ~:yskerne mener endog at i sommertiden hvor te. 1·~ 

peraturen i jorda er høy nok, kan en selv til grønnsaker 0.1. 
vatne med vann å -6-8°C med like stort hell som med vann å l~,--~- 
2000. 

VIII. Behovet for vatnj.ng. 

eller 
ge metoder, men alle har større eller mindre mangler. 

Når det gjelder å bestemme om det er behov for vatrdi·\5 
ikke, har det vært foreslått og prøvd en rekke forskjcL_·:· 

Ut fre tltl(_ 
refererte tall over plantenes vannforbruk skulle en tro at 
dette bare var en enkel beregning, men følgende eksempel 
viser at så ikke er tilfelle. 

Regner vi i overensstemmelse med Mitscherl~:El! at de 
vanlige grasartene trenger ca. 600 kg vann for :pro dul{S jon av 
1 kg tørrstoff, vil følgende antall tonn pr, dekar bli nød­ 
vendig. 

For en avling på: 
300 kg tørrstoff brukes 
500 

800 
1000 

" 
li 

" 

" 
ff 

ff 

n 

ff 

180 tonn vann/dekar 
;oQ ff - It 

480 " - ff 

600 " - " 
Regnes dette om, vil tonn/dekar svare til mm nedbør. 

For å prod\lsere en :høyavling på 500 kg tørrstoff pr. dekar 
kreves en for plantene tilgjengelig vannmengde som svarer 

t 



I IQ "' 
"'" on ne,dbøtt pl i,o.o mm, H•'tnh1ga nv fl?llll t4t,rpte~-, t\,,.._,., 
i skjøten av jtmi og juli 05 største delen 2.v gras-avlinga 
produseres i juni. Skal en etter f ornnståonde beregning kunne 
oppnå en avling på omtrent 600 kg høy , må det enten være 
rikelig .ned vann i j o,rda eller fo.lle en nedbør i juni på. b oa-t- .. 
imot 300 mm. 

Hår vi vet at en slik avling slett ikke er uoppnåelig 
på steder hvor nedbøren i juni er 50-60 mm kan vi lett for- 
stå at disse tall ikke kan legges direkte til grunn for be­ 
regningen av -, va tn i.ng abehove t , Dette ha r antageligvis mange 
årsaker, men et par av de vikti6ste er sikkert at de tall en 
finner i forsøkene hvor jorda holdes jevnt fu.ktig og temper,~-::.­ 
turen kanskje også jevnt høy , blir større enn hva plantene ·>:.: "l_· · 

ker under naturlige forhold, likesom det alltid og.·særlig .:­ 
forsommeren vil være en del råme i jorda som J.rnn nyttes r_, . ., 

plantene. 
~- Et spørsmål av uhyre stor viktighet når det gjelder 

korrune tj_l k.La rhe't over behovet for kunstig vatning, er å 
skaffe seg kjennskap tj_l de vD~tigste forhold. og fo.ktorer SGt>':1-, 

er be at ommonde for dette. Og da må i. første rekke :nevnes :!~­ 
forholdene: og f:18Jrlig nedbørsforholdene på stedet. 

Tidligere brukte en da også den årlige nedbønnengde for 
å bestemme vatningsbehovet. Dette kan selvfølgelig holde s t'.": 
men det blir da bare under den forutsetning at enten den b\rJ__;_r.· 
nedbør er ekstremt liten (200-400 mm i året) eller ekstremt 

·~·-~-"-·-·- .. .,,_ ...,.....,.,,_.,., •• '\ =. -..,,.,,._,__,,..-·s, _ 

stor. I det midlere og alminnelig ste område ( 400-1000 n~~~,, t.,::_ ·- 
lig) kan en neppe si noe om behovet for vat n'i ng på grunnf;:c: ' .,. 
den årlige nedbørsmengde.- Tut blir her fordeliD.[7en av ne dl.ør c. 

som spiller hovedrollen. 

Ettersom en erkjente at den årlige nedbørsmengde ikke 
kunne legges til grunn for bedømmelsen av vannbehovet gikk on 
over til fe regne med nedbøren i veksttiden. Hos oss regne2· e.: 
da med nedbøren i ttden mai-august,. i sydlj_gore land derimot 
a~pril-sept. .Dette er selvfølgelig et skritt j_ den riktige 
retning, men tilfredsstillende er heller ikke dette unrrt agcn 
i ekstreme tilfelle. Det blir j_gjen fordelingen av nedbøren 
:;l_nnen veksttiden som spiller den største rolle. Veksttiden , 
strekker seg jo over 4-6 måneder og ne dbøz-s summe n i denne tid 
kan være rikelig selv om det en måneds tid når det kniper son. 

mest· kan være ± .. ullstendig tørke. 

For et meget stort område har en i Amerika ved forsøk 
bestemt hvilke vannmengder må tilføres for å oppnå det best 
mulige resultat. En har med andre ord funnet "ideal-mengd0ne}' 
som bør tilføres ved vatning. 

Schildknecht har prøvd sammenhengen mellom disse "ide:11- 
mengder" os såvel års.~~~EB'.'_~a1?-. som nedbøre~_~i veksttiden, 
Han har da f unne t at det ingen korrelasjon er mellom "ideal- 
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mengdene" og middels. årsuedb.ør, mens derirnot spredningen er 
uhyre s'to r , Og resultatet ble for såvidt ikke synderlig beCt::.'C 
når han anvendte nedbørsmengden j_ veksttiden. 

Skal en benytte seg av nedbørsobservasjoner ug på grunL.­ 
lag av disse søke å r.1ngi vatningsbehovet må en iallfall b rul:e 
meget korte perioder. 

Me d støtto i den erfaring at en for en viss mengde 
bør vanligvis oppnår en viss avling, angir Wohltmann en 
"Ldea'l+ne dbør ": 

noe.- 

Høstsæd Bygg Havre Rotv. Eng Beite 
April 40 30 40 40 60 60 

Mai_ ~o 1 60l 7~l 31 :t 10;. _, 
Jmn so J 200 50 ( 1 70 70[ 220 50

1
,... 180 oO( 210 70r" c:·:, 

,,.. Juli 70 60 80 80 751 9.Y 
~ ~ 

Aug. 40 30 40 65 60 90 
Sept. 40 50 50 35 40 70 
Oktober 60 60 60 40 60 70 
Året 600 520 630 600 670 77C 

Å angi i dea.l.nedbør-en på gru.11J1lo.g txv erfaringer og 
regninger er selvfølgelig helt umu Li g de det er en mengde f'o: - 
hold som alltid vil gripe forstyrrende tnn. 

Wohltmanns angivelser er imidlertid en forbedring .! ::: . 

han anvender månedsnedbøren som grunn.Iag , Selvfølgelig kan c,-, 
her fordelingen g1"'ipe forstyrrende inn, men faren er langt 
mindre enn for de lengere perioder som tidligere,er nevnt. 
Han ha r ela også f'o.raølrt å ta hensyn til de forskjell~&?~e _plc:r\.t~.­ 
arters _ ulike vannkrav og lik~J.E!cl_~_~_Jt~_,,9:t .. 9:~_j;!E=l _~!_J~.Q~-~t_j_s~JJ~· ~ 
i de ulike faser 1.nnen veksttiden. Selv om dette selvfølgeL _: 
ikke kan gi tilfredsstillende re sul tc1.ter under alle forhold 

· vil det dog være et stort fremskritt for be dømme Lae n av be­ 
hovet for kunstig vatning. 

Senere hnr også Freckmann angitt idealnedbøren i 
'-' d mm pr. mane : 

Ha.vre 
Bygg 

April Iviai : Juni 
50 , .... )70 70-80 
50 70-80 70 

Juli 
,60 

50 

Aug. Sept. 

Poteter 40 60 70 80-90 80-90 60 
Eng 60 _ 90-120 90-lOO _100-129 80-90 
Beite 60 90-100 90-120 90-120 90-120 70-80 

I~reckmanns to.11 ligger høyere enn Wohl tmanns, sr:2~1::.z-:: 
til ene og he·i te. 

Kruger foreslo at en skulle unde r søxe ne - 
børsrnoncden for vokstmånedene i løpet av minst 20 år og så 
angi hvor ofte det forekom tørre måneder. 

Som tøi--re måneder anga han de som hadde mindre l\Qt(- 
bør enn: 

1 
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for april 40• 
" mai 60" 
ff juni 70" 
ff juli 60" 
ff august 50" 

Dette endret han senere til 40 mm for april og mai og 

50 mm for juni-september. 

Dette problem er senere tatt opp av Zunke r . Han har 
forhøyet grensene noe som rimelig kan være, men ellers er det 
ingen vesensforskjell f.tn .K.rtfgdrs beregningsmåte. 

Grensene satte han til: 

,. 50 mm for npril 
60 ff 

50" 
1f 

lf 

mai-august og 
september. 

I 
• 

' Han beregnet så antallet av tørre måneder i løpet av 
10 år og kaller en jord vatningst,rengende når 

for lett jord mer enn 20 måneder 

" 
" 

middels 
-tung 

" 
" 

ff 

ff 

ff 
~ 

" 30 - 
'' og I 
" 

av de 60 måneder ialt, kan betegnes som tørre. På grunnlag 
av å.iss~ beregninger harWossow og andre stillet opp kart 
over hyppigheten av tørre måneder innen forskjellige område i: 
av Tyslcland. 

Disse beregninger må nødvendigvis bli meget syeyende 
idet de nevnte grenser for tørre og iklre tørre måneder såvel 
som fur antallet av. tørr.e må.ned.er for å gi vatningstrang iaL~ · 

· C:t'l'Sk JØnn "mess ig V':! l.~~-c: • 
fall alt vesentlig/valgt. At disse grenseverdier må veksle 
etter temperatur, luftfuktighet, yindforhold o s L, er jo inn­ 
lysende og således må bli forskjellig fra sted til sted og 

·årtil år. En stor mangel ved denne beregning er ugså at 
det bortsett fra den lille forskjell i grenseverdien~ legges 
like stor _vekt på nlle _måneder innen veksttiden. Dette kan 
en lett forstå må være galt. Vi kan tenke oss to forskjelliue 
steder med samme tørkehyppighetsta.11; la meg si 30. I begge 
tilf'elle er etter beregningen vatning .Lønns om , På dB"t ene 
sted er tallet fremkommet slik: 

tørre 7 .i'.' H 

" ).· . i.,_,,>; 
" 

. " 

5 mai måneder er 
10 juni " " 
10 juli " " 
5 aug. " '' 

På det andre stedet: 
10 april måneder" 

·+' 

·( 

5 mrd, fl " rr 
5 aug. r, ff 

10 sept. " n 

n 

H 
tf 

fl 
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Dette er selvfølgelig en eksepsjonell fordeling, men 
viaer til fulle hvilken sl:»akhet nevnte beregningsmåte har. 
Begge tilfelle viser like stor vatni:ngstrang og rentabilitet; 
etter beregning, men ovenstående enkle analyse viser at til­ 
felle 1 med samtlige juni og juli måneder som.tørre for de 
fleste vekster må Være la:ragt mere Vatningstrengd og gi lalVJt 
større rentabj_litet for vatning enn eksempel 2 hvor det er 

o h n d var- og østmane ene som er tørre. 

Schildknecht har- angrepet at det ikke tas hensyn til 
den ulike ford_unstning på de forskjellige steder. Ved bereg­ 
ninger har han funnet at de nevnte" bestevannmengder" i 

U.S.A. stiger med ~!~-1~.~e temperatur" o~.--m~.?~?:~nst~~~~~' og at 
Zunkers beregningsmåte gir dårlige resultater. Han lager se-~; 
derfor sin ~gen metode hvor f orc1unstningen er tatt i betre}.t-­ 
ning. 

Han beregner den etter Meyer såkalte U-S kvotient • • 
N'!".:"S = 

.. 
Nedbør i mm -- 

metningsunderskuddet 

Ivietningsunderskuddet ( Sattigungsdefizi t) angir for­ 
skjellen mellom den mengde fuktighet lufta kon inneholde og ---­ det den inneholder ved den f'or-hånde nvsarendo temperatur, uttryj .t, 

) 
i mm kvikksølv. 

For en lengst mulig periode tar han månedsnedbøren fo1· 
vegetasjonsmånedene april-september. Disse blir dividert med 
de. tilsvarende metningsilllderskudd for månedene. Derved freri­ 
kommer en rekke N-S-kvotienter. Deres størrelse og hyppighet 

... gir opplysninger om fuktighetsforhold'ene. Disse del~s så inll""'"' 
' ~ i grupper eller det lages en del grenseverdier av ulik større~··· 
~ se < 5, <· 10, < 20 < 30. Nå beregnes hvo r ofte disse 
« grenseverdier blir unclerskredet i løpet av 10 år. Disse· summo r: .•..•. 
~ betegnes som 11!,_uktighetstall". Settes disse inn i et koordj_rnt­ 
'-isystem og J:orbindes med en linj.e fremkomme'!' "fuktighetskurvei'." 

i '" •, '-i 

~ ~:. I l ~ i 

1"~fi 
~j 

, _.__ •.• .a...... _,_ __ _..,.~ 

<5 < /0 <~.o 

Denne blir så lagt til gn~.i.Lr :: 
1l 

for fuktighetsforholdene oc ·1 
vatningst1~2ngen på stedet. 
Derpå blir dis se kurver G,'.1ID.··· 

menlignet med kurver fra str ·· 
der hvor en på forhånd kje:rL 
vatningstrangen. Her tas (l.!'.t: 

hensyn til jorda og p.Larrt e-: 
arten. -- 

Denne metode er mer omstendelig enn de forannevnte, c.g 
kanskje noe bedre, men også denne er selvfølgelig beheftet 
med fej_l. · tas like hensyn til alle vekstmåneder; 
det sammenlignes med kurver fremkommet under anr 
(vindforholdene er ikke tatt hensyn til ved beregning av met- 

- 



ningsunderskuddet), likesom se Lve beregninc;srnåtex:1. også kan 
diskuteres. 

Alle disse beregningsmåter kan være mer eller mina.re 
gode, men tilfredsstillende blir de selvfølgelig aldri, da de 
alltid må bli beheftet med en del feil. 

· Den beste måt e for å bestemme vatningstrangen er ma:rJ:_:-. 
forsqk, men dette er også den mest arbeidsomme og kostbare, 
=it' 

og heller ikke d enne er uten feil. 

Skal de frernltomne re sul tater få generell gyldighet .) mu 

• 

de i~llfall utføres i stort antall og gjennom lengere tid. 
Dette ha r en som nevnt gjort i U. S .A,, og i den senere tid 
også i 11yskland. Og på grunnlag av forsøk anbefaler nå ty-rJ1 e 
eksperter at en ikke lenger skal ta hensyn til sådanne bo­ 
regninger som tidligere nevnt. Og de anbefaler å vr trie u·.'"·:· :. 

alt hvor vann kan skaffes noenlunde rimelig, og hvor f'ukt' 
hetsf ort eldene i jorda på forhånd Lkke er tilfredsstille~r :~ . 

Så enkelt er det nok ikke når det gjelder å be sterrnne 
vatningstrangen i v6.rt land. Her er det store svt.ngnt.nge r 'i, 
no dbør-sf'c rho'l.dene 06 fordelingen av denne frcL sted til stod 
---'" -· -- ----- ----- _ . ·_ .. .. •. ,·. ·_ . . . _.,l-..·1. -·_ · _ _ ·· __ .•••. _. ._..,_.._._._....., .,..., .•. ort.., •• ,µ;.-- . 

like Lo de s som og s[t jordbunnsforholdene varierer st.erkt. 

To tyske og ,~,_ndro irt en.Land ske forsøk kan være bra no}·, 
men direkte å ovcr-f'ør'e disse til våre forhold må vi være rne,,}: 

forsiktige med. Resultatene er :fremkommet unde r andre for-­ 
hold enn de som hersker i vårt Land eg selv om nedb.ørsforhol·­ 
dane ser ut til å ligne våre egne må vi ikke glemme at terr c-~ 
ratur, luftfuktighet, vindforhold, jordbunnsf'ori10ld, drift_­ 
forhold o .1. kan spille en avgjørende rolle for resultatet. 
Når alt komne r til alt er det ikke epør emå.Ie t om plantene t::c:· · 
ger vann, men om det gir så meget større avli.ng ved vatim.ng r ·b 
det er lørmsomt å bygge vatningsverk som blir det avgjørende, 
og dette må en aldri tape av syne • 

Jeg skal allikevel angi den omtrentlige middelnedbør fc,,:.i,i 

de forskjellige landsdeler med angivelse av hvor mange pros<e,fL 
som tilnænnet faller i veksttiden. 

1. Østlandets flatbygde~: 
600-800 mm i året. (Vest:folcl litt mer). 
Derav 35-40 % i mai-aug. 

2. M~østraktene: 
500-600 1mn i året hvorav 40-50 % i mai-aug. 

3. Et omrbde i det centrnle Horge: 
2,50-400 mm med 40-50 % i mai-aug. 

4. Langs Sørlandskysten: 
sgG-1200 mm, med ca. 3D % i mai-aug. 
!Jl;t JPQ i4;a;:.L#di2 ,____ •• 



Stnsjon 
- ;, . = .i .. ~ ·.· 

Juni! Juli !Aug. Mei 

Uormc.:le ne dbørshø~der 

---------------· ··----1-~---1---- ~ 

,l 

,. 

Ørje (Østfold) 
~idsberg 
As 
~kogly (N.Odal) 
Asnes Finnskog 
Ullensaker 
Hnmnr 
Elverum 
Renn 
Tynset 
Dombås 
Ulstnd (Lom) 
Lesja 
Heidel 
Lillehmmner 
Knpp 
Skinnerviken (Einn) 
Vestre Slidre 
No.rdre Lond 
Røykenviken 
Nes (Hnllingdnl) 
Ulefoss 
Boikes]ø 
Ramnes (Vestfold) 
Tvedestrci.nd 
Eg (Kristinnsnnd S) ·· 
Varhnug 
Bergen 
Kvitingen 
Voss 
:t@rdnl 
Alesund 
Vestnes 
Trondheim støren 
Opdal 
Levanger 
Steinkjær 
Brønnøy 
B:9·dØ 
Tromsø 
Alta 
Knrnsjok 

K1'51- 
etug. kret 

54 49 133 105 
48 49 76 92 
53 50 e.3 105 
54 53 85 105 
49 54 84 92 
57 ! 56 82 107 
44 50 73 85 
56 . 60 89 103 
56 ! 58 87 104 
25 : 40 58 60 
26 1 34 57 60 
12 i 21 38 45 
17 ! 29 51 53 
25 j 35 55 60 
50 1 48 75 95 
45 j 50 71 106 

I 51 ·1 57 79 102 
42 53 81 89 
50 48 73 92 
38 42 64 76 
32 46 65 . 75 
60 64 90 142 
58 I 57 85 116 
57 I 51 93 117 
10 I 58 99 139 
66 ; 55 96 132 
64 i 50 84 139 

105 89 125 174 
lffi5 150 187 275 
59 56 77 113 
24 30 I 43 48 
60 47 ! 80 110 
62 56 fJ3 103 
39 i Llr 3 58 76 f 

37 57 79 101 
23 44 72 73 
42 50 1 68 80 
38 43 i 61 78 
64 62 : 76 86 
69 67 I 61 52 
49 54 j 58 71 
16 27 I 47 43 
24 42 I 62 54 

-r-· ··-'--·-··-··"··- 
\ Mai- 
l nug. 

-,f ;o 8V 
året ---- ·, .. ..._ .•..•.•... _ 

291 isi 
265 659 
291 755 
297 719 
279 582 
302 757 
252 ·5·21 
308 663 
305 702 
183 349 
177 389 
116 269 
150, 324 
175 326 
268 602 
272 565 
289 660 
265 554 
263 602 
220 454 
218 437 
356 9.,0,6,, 
316 703 
318 90()- 
366 1r22·- 
349 1253 
337 1222 
493 1865 
777 3120 
305 1269 
145 460 
297 1243 
304 1235 
216 · 790 
274; · 794 
212: 482 
240, 726 

, 220 i 740 
288 j 1019 
249 I s61 
232 I 1035 
133 1· 308 
182 · 364 

39 
40 
39 
41 
47 
40 
48 
46 
43 
52 
46 
43 
46 
54 
45 
48 
44 
48 
44 
48 
49 
39 
45 
35 
33 
28 
28 
26 
25 
24 
32 
24 
25 
27 
35 
44 
33 
30 
28 
32 
22 
43 
50 
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5. Ve s_tlcysten ( ytre ran9-_l: 
1000-2000 mm med ca, 25 % i mai-aug. 

6. Vestlandet.s indre f jm:dbyg_der: 
Helt ned i 250-400 mm med ca. 4-0 ;t i maf.-eaug , 

·"" 

7. 1l1røndelag; 
700-1100 mm med 30-35 7; i mai-aug. 

8. Nordland (kysten}: 

800-1300 mm med 25-30 J5 i mai-aug. 
(atskillig mindre inne i landet). 

Når det gjelder å bestemme vatningsbohovot for de f01'­ 
sk jellj_ge strøk i vårt land, har vi ikke mange holde:punkte:c. 
Som tidligere nevnt kan årsnedbøren eller nedbøren i vekst­ 
tiden ikke legges til grunn for vatningsbehovet. .-.-. 

Under .rerrt ekstreme forhold kan vi nok på grunnlag c. \'. 
nedbørsiakttagelsone bestemme vatning strangen ( punkt 3 c ~- i, 

men utenom dette kan en, bortsett fra Vestlnndskysten, int.__ 
bestemt si. Med noenlunde midlere no db ør såvel i løpet c.~," 
året som i veks'trt i.den , er det s .r. ikke mengden nv nedbør det 
korruner 2,n på, men fordelingen. Det b Ll r do t·,:irtere og Lerige ic 
perioder med lite eller ingen nødbør som blir avgjørende for 
vatnj_ngsbehovet. 

Som tidligere nevnt har plantene faser innen vekstt:5/cn 
hvo1..vekstintensiteten eller tørrstoffproduksjonen er stor. 
Vannforbruket er som regel ogaå stort til samme tid, og beho,,---:··c 
for vatning blir selvsngt også større i visse perioder enn r;ai· 
forbruket av varm er li te. Di s se tider kan vi da mod henblikk 
på plantenes vannforsyning kalle deres 0kri tiske tider". nt :.:· 
d5-sse kritiske tia~er inntreffer vil avhenge av forskjellic_:e ( :­ 
sake r hvorav de viktigste er: 

1. Planteslaget. 
2. Sett i den . 
3. Været. 

Jord, gjødsling o.l. spiller 05så en viss rolle, men 
er av atskillig mindre betydning unntagen j_ rent ekstreme til­ 
felle. 

1. Plantes].aget, 

Hos de forsJ.cjellige planteslag faller den største vel.rt 
intensi tet til ulike tider av sommeren, og da vannforbrulrnt 
følger vekstkurven nokså nøye vil også d.en·største vatnings­ 
trang falle til forskjellige tider innen veksttiden. Såledu"3 
har korn- ug grasartene sitt st.ør·ste vannbehov i juni, mens 
poteter vg rotvekster har det i juli-august, 
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2. Såtiden spiller selvfølgelig en viss rolle idet en fo1- 
sk:,Vning i denne også vil tt:tke ende L forskyvende på når veke t·· , 
intensiteten og vannforbruket skal vær .. e på det høye ste. 

3. Været spiller en roile idet kurven for vannforbruket 
får et annet forløp i vannt drivonde vær enn nh været er 
kjølig. 

På samme måte virker også omenn i mindre grad en ekstrD1?1 
vann eller la ld jord. Særlig sterk eller liten busking kan 
og aå virke f orsty:rrende på kurvens forløp. 

Tor å skaffe rede på til hvilke veks te r nedbøren ( or; temftt" 
:r:a~u~~-n) under normale f erhold har stor innflytelse på avl:>r~n f 
("Kritiske faktorer"), og til hvilken tid ( eller tider) vj_d<n:i.n­ 
gen er størst ( "K1.i. tiske tider"), er det i Tyskland utført c: 
rekke agrarmeteorologiske undersøkelser angående de forsk~:e~ .l ~ 

ge kulturplanter, Disse undersøkelser· hnr da gitt ve rddf , . ,~' 
råd ikke bare med hensyn til ne dbør'ens størrelse, men ogsa... olt.1tJ 
fordeling. På denne måte ko.m en også under WBr med at det: f 
mange tj_lfelle ikke var mengden av vann som blir tilført som 
er avgjørende for resultatet, men til hvilke tider på somme- 
ren vatninga blir utført. Sepere er det da også utført en 
rekke forsøk med kunstig va+rrtng som bekrefter dette. Tide:1 
for vatninga er som oftest den avgjørende, og det er ingen 
sjeldenhet at en oppnår bedre eller iallfall minst like goi:l.t 
re sul tat for ..fill-enkel t eller et p2.r vatninger i rett tid, ;:::): !/ 

for en mengde vatninger i løpet av helt veksttiden. Dette J 

er da særlig tilfe~le for kornartene, poteter 08 ro·tvelrnte:._· · 
mens derimot grasa;rtene er noe mindre nøyeregnende. 

~ 
For at vi iallfall skal få et lite kjennskap til det 

~like krav til vatning som våre viktigste jordbruksvekster 
har, skal jeg behandle disse hver for se g , De agranneteoro2.o­ 
giske data som refererE:is er når intet annet blir sagt etter 
Brt>u,wers undersøkelser. 

Høstrug. IJen kritiske tid er blomstringstiden og den kri­ 
tiske faktor nedbøren, idet den vil ha så lite nedbør som m~1 - 

lig de første 10 dage_r under blomstringen. 

For øvrig blir s.r. de beste avlinger oppnådd i tør.re 
år, og den er lite takknemlig for vatning. Forsøkene v Lse.: 
nok i hvert fall delvis meravl~_for vatning u11g,er skytiUJ,.;a 
men s.r. er økningen liten og i forholdsvis mange tiifelle r 

J:' 

nås ingen økning i avlinga ved vatning. 

Høsthveten er i mange henseender mege t lik rugen. Den set'teiA' 
imidlertid pri s på forholdsvis stor ned bør en tid fqy sk,rt Lll?.a •. 
Tut foreligger få vatningsforsøk til høsthvete, men i et ett,r 
Martiny :fikk han f\ar en gangs vatning med 22, 5 mm en me.r-av.ling 

" ., . 
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på 158, 3 kg korn og 423, 2 kg ho.lrti pr. dekar." Vatning utført 
en tid før skyting ser. ut til [:. gi meget godt re,sru.lta"ter. 

Vårhveten vil ha li te nedbør i b.Lomsrt rf ng s't Lden , I_ tide~ 
før skytingen derimot er den takknemlig for forholdsvis meget 
nedbør og forsøkene har vist at vatning i denne tid til om­ 
trent ci.lle sorter og nesten uten unntagelse har gitt gode 
resultater. Vatning under selve skytinga derimot er ikke 
så bra da det lett medfører legde og nedsatt n..æringsopptagc1- 
se. De t er derfor l anbe.ral.e at vatninga utføres med størs-:.,o 

f orsiktighe·ti" 

Som ekaempo L på vatning til hvete skal jeg nevne en 
forsøksserie utført ved Institut fur Kulturtechnik der 
Landw1rtschaftlichen Hochschule, Berlin, sommeren 1927 ette~ 
følgende plan; 

mai juni juli 

• a - uvatnet 

b - vatnet med 10 mm 20 mm - mm 

C - 
!f " 40 lf 20 n 10 ff 

Iredb.øren var s to r, nemlig i mai 61, 4 ram, juni 90 mm 
og juli 93, 4" mm. Som tabell 4 viser var e.llikevel utbyttet 
for vatninga gjennomgående meget godt. Også G~E):_ach og G~?,T'~-. 
beretter om forholdsvis s·t;or r_q.erc"vlin,g f'or vatning med 40 rnr.. • 
l. ·~r me d ri· k e 12· C" ne d :, r.'r. CL .,.. H.. ~ b U)O .• 

Tab, 4. 

Sort Ledd 

Di.ppe s Bordeaux 

R. l3ethges S.W. 

a 
b 

C 

a 
b 
C 

a 
Mahn dc.r fe r Bordeaux b 

C 

a 
Heines Kolben 

C 

a 
Bcn s i.ng s aller tidli.gste b 

C 

a 
Strubes .rød Schlanstetter b 

C 

a 
.,,,. 

Janetzkis tidlige s. W. b 

C 

'-\.. 1.,,.. ·"" ,,- / d i~ Lloravling ~/de:,- 
.1. V lJ.1.0 .1i..g O '>..8.T . 

J. 
forhold til uvr ;_ ~~-----.-..---~---- 

b C 

370,1 
454,5 + 84,4 
458,5 + cm,4 
338,8 
410,8 + 72,0 
428,l + e9,3 
332,2 
392,9 + 60,7 
378,6 + 44,6 
317,l 
371,5 + 54, 4- 
378,l + 61, ,) 
379,0 
424,l + 45,1 
434, 5 i- 54,~ 
359,4 
390,2 + 30,8 
427,3 + 67, _·} 
344,7 
367,9 + 23,2 
357,4 + 6,7 
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Havre: De agrarmeteoxologiske unde r-søke Lse r vi$$:r _a-t; havre, 
i f ør~te rekke setter pris på lav temperat1.1.r de første tre 
uker etter s-piringa. På lett jord er den dessuten ta.kknemJ5~ 
for stor nedbør. Under skytinga krever den stor jordfu.1<:t5.s;het 

.. ,- ·~-" ·-n • 

og relativt; stor nedbør. Den viktigste tid er a.en første og 
høy temperatur og li ten jordfulctighet vil lett nedsette avlj_n­ 
ga sterkt. Vatning :i. denne tid skulle derfor vtrke meget I 
gU31stig idet det såvel nedsetter temperaturen i jorda som • 
sørger for rikelig fuktighet. 

Havren har tjent som forsø'ksvekst i en rekke vatninc~-;-­ 
forsøk og som regel med godt resultat, 

I eldre forsøk ble det som regel gitt for store vanr+ 
mengder, men resultatet var allikevel noenlunde tilfredsst:; J __ ·~::;1 
de. Som det fremgår av tab. 5 gir en vatning mod 20 mm l:\J(e 
godt resultat som flere ganger vatning (Kruegor 1912). Oc ·_. · "J. 

6 viser at en gangs vat:ning med -~0-15 Ip.m ca. l~: .. S1§-__g9.~.-~ttc· 
spiring gjennomgående har gitt de beste resultater. 

Tab. 5. 

Forsøksleder 
og 
år 

Jordart 
Vatnings­ 
tid 

Til­ 
ført 
vGnn­ 
mengde 
mm 

Avling I)T. dekar Meravbx 
uv.rt.ne t vatnet 

kg kg 

i 
f o.rho".« 
til 

uvatm.. ·~ 

Krueger 1907 Sand Hele vege- - . 158,3 
tasjons-::-· 12xl0 199,6 + 41, ~ tiden 

13x5 240,2 + _.fJl, - 

12x20 257,0 + 91::;, 7 
23xl0 238,0 + 79, "/ 

- il - 1909 Sand m/ ti - 152,9 
grovk. un-- lOxlO 238,5 + 85,6 

.~ 
dergrunn 14xl0 }06,5 +153,6 

- tr - 1912 Sand - 296 ,... 
Juni lx20 347 + 51 

:Mai+juni 2x25 341 + 45 
Mai-juli 4x25 355 + 59 

Gerlach og Sandhql- 
G-:ropp 1915 hold.tg 

leirjord - 178 
80 mm 266 + 81? 
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Tab. 6,.. N1ere vatningsfo:r:::iØk fra Inst.f.Kult.d..Landw.Hochsch.13e:r1j_ · 
Korna':'li~ li&?:~· (j ....• 

Vann- Uvat- Vat- no.:n.d~co 
mengde net net rtvlinc ~;_ 

Tiden for vatninga fm:hc: ... ,.:_ · Ar Jordart 
uvaLr.o" 

mm lrg/delc. k?fak. · kg/ dc.' 

l931 J,eirholdig sand- 14 dager ette.r - 299,6 
jord.. sriring lxl5 320, 4 + 2S, ;:~ 

skyting lxl5 331, 2 + 31, ;s 
14 dagere:tt.~og slcyt. 2x15 345, 0 + 45, <- 
Hver 5.dag fra 15/5 8xl5 358,8 + 59,2 

ff 5 " " 1/6 5xl5 314 '· 9 + 15, 5 
I begynn.av juli· lxl5 297,5 + L) -··· 

I juli 2xl5 28,- 0 • 7" o, ";" ..L./'. 

1931 Finkornet sand. - 243,4 
.._ 14 dager ett.spir. lxlO 337,7 +9(~ .. 

18 " n fl lxlC' 299,9 + :;. ~--' 
27 rr " " lxl5 318,7 + 7~>--' 
14 og 18 cbger ett.spir. 2xl0 343, 3 + 9. , 3 
18 "27 " " " lxlO og 291, 2 + 4 7, ··: lx15 

14, 18<:g 27 " ff ff 2xl0 og 304,1 + 60,'~ 
lxl5 

1932 Leirholdig sand. - 224,7 
14 dnger ett,spir. lxl5 330, 8 +106, _'_i_ 

skyt , lx15 277,8 + 53,::.. 
2x20 269,7 + 45,; 

14 - - spir .og lx1=5 og 304, 7 + se, ~ 
Fin sand. 

under skytinga 2x20 
- 288,0 

14 dager ett.spir. lxl5 322,2 + 34,2 
skyt. lxl5 30:3, 4 + 15, .-:-, 

14 - - spir .og 2xl5 311,8 + 23,.S 
begynn.skyting 

Nedbøren på forsøksfeltene tab. 6 var følgende. i mm: 
Ar 1-10 11-20 21-30 31-40 41--50 51-8) 61-70 71-80 · 81-:-90 dag .ett. sp:ir. 

1931 3,5 12,9 
J.932 14,5 20,2 

56,8 54,5 53,7 
0,2 62,4 5,6 

o,o 49,3 55,9 
17,0 3,9 7,8 

4,6 
40,4 

På grunnlag av tyske forsø.k anbefaler Bruuwer å vatne I 
havren med høyst 15 mm like etter spiring. Større mengder er ikke , 
'·n·a til planter som er så lite utviklet. Vatning omkring skyting 
/~t utføres med største forsiktighet da den lett forårsaker legde 

C\.: kan gjøre mer skade enn gavn . 

Av vatningsforsøk fra vårt eget land har vi få, og 

. .., 



til havre kjenner jeg ikke flere 01111 et par som er utført av 
forfatteren sommeren 1938, og ende. Lkke o:ffentliggj ort. 
Jeg skal derfor ikke referere tall, men bare nevne at det 
overalt er meravling for vatninga. Tut ene :forsøk som ble 
utført i cylindrer nedgravd i jorda ga ikke særlig stor mei­ 
avling, /,5-11 % lo, og 15-17 % lrnrn, mens ma rkf'o.csøke t ga be­ 
tydelig større me rav.Lå.ng , nemlig 16-20 % for lo og 18-25 ;:t 
for ko rn, 

Me d hensyn til vatningstiden viser resultatene stort 
sett det samme som de i tabell 6 refererte tall. Vann av 
10 og 20° C har gitt resultater som or omtrent like. 

Bygget oppfører seg omtrent som havre og skiller seg il'~: c.: 

særlig fra de nne , Vatning j_ tiden 10-30 d2.ger etter spir:L.JL; 
har gitt gode resultater, mens vatning under sk~rt'inga s.:~·. 

-·' ... , -~··,.··-··--~ .•.. -.~; ...,.,~--~~~~ ~- 
m~ df ører legde og blir resultatløst. Senere vatning kan o'. ,:,i:-- 

virke skadelig. Forsøk av Gerlach og Gropp (1913-16) og 
~ (1920-21) ha r gitt meget gode .re su Lt a'te:r , mens derimot 
forsøk med forskjellige sorter av Deubol og Heitz i det re.511r · 
fulle år 1927 ga meget varierende og usikre resultater. Fox·-· 
søk ved Tiahlem i 1932 (Brouwer 1932) har gitt bost rosultnter 
for vatning i tiden 10-30 dager etter spj_ring. Det anbefnle8 
ikke å/~ruke større mengde enn 15 mm oc å utføre vatninga 
forsiktig. 

Tab. 7. 

År Jordart Gjødsling Avling i 
kg pr. 
delca r 

uvatn. vatn. 

I'Ieravling Vatnin{:}J ·· · 
.i forhold mengde 
til uvatn. og tid. 
kg/tJckar 

• 

1913 Sterkt leirholdig 
sandjord 

1914 - " - 

1916 - ff - 

Etter f'o r-søk av Gerlach og Grop.). 
ugjødslet 340 402 + 62 26 5 r:'· ) ~:.,; i 

gjødslet 380 455 + 75 26,5 u 

ugjødslet 202 243 + 41 20 fl 

gjødslet 291 330 + 39 20 n 

ugjødslet 235 253 + 18 10 ff 

gjødslet 276 280 + 4 10 rr 

Etter forsøk o.v Canz. 
1920 Leirholdig sand 

.J.921 

301 403 

150 180 

+ 102 

+ 30 

lx30 a 

lx30" 
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I vårt land h::ir h~øl utført noen fors.øk med llfgg 

i Nord-Gudbrandsdal. 

Tab. 8, Forsøk med vatning til bygg vå Klones OJS Sandbu i Våg8 
samt Graffer i Lom, 

Nedbør· kg av'Lf.ng pr. dekar' 

Klones 
mai­ 
august 
mm 

• Vatnet 
~~22 Uvatnet 

vatnet 
1923 Uvatine t 

vatnet 
1924 Uvatnet 

vatnet 
1925 Uvatnet 

vatnet 
1926 Uvatnet 
l)Litt skadd 

297 
277 
165 
107 
274 
254 
175 
120 
289 

274 

Klones Sandbu Graffer 

Kjerne Halm 

2061) 536 
226 499 
235 470 
170 246 
276 464 
276 409 
293 427 
175 282 

Kjerne Halm Kjerne Haln 

3712) 5; •, 
'iU 

258 3S:rl 
284 348 407 51~~ 
206 138 306 400 
3113) 290 
253. 247 

av mus før treskinga. 2 )Gj .sn.av 2 fol ter. 3)Vatælifai· 
Som tabell 8 vi se r er re sul tat ene stort sett gode, Ele,'\, 

det er jo også bare hva en måtte vente seg. Når det på I(lono s 
ikke er utslag for vntning i 1924 kommer dette muligens av . . 

at vatninga først ble utført i juli og at dette var for sent. 
Alt i alt kan en sikkert gå ut fra at om vatning til 

kornartene i gjennomsnitt for alle år skal gi lønnsomt ut­ 
bytte, må den utføres meget planrne ssig og med største forsU{­ 
tighe t for store deler av vårt land. Fo.r strøk med liten el:J.er 
midg,._el:-s nedbør, og i år med tørre forsommere,kan en nok vente 
seg godt utbytte av vatning~. 

Ro·tveks.lGene har lengere vek~~~.~G_i_?~- og annet. veks·tforløp enn 
kornartene. Den største tørrstoffproduksjon foTegår utover 
ettersommeren og i sammenheng hermed ftir også rotvekstene sifit 
s tør st.c vannforb:mk og vannbehov atskillig senere f veksttt4en 
enn kornnrtene. Bortsett _fra at det påståes at v at nt.nga li];-:-.; 
etter spi:ring ti 1 kålrot og nepe skal være bra som middel mot 
sterke ~ordloppeangrep for å hjelpe plantene over en farlig 
periode, skal tidlig vatning Lkke være heldig. 

' ~ 

a 

Et forsøk til forbeter (etter Brouwer} ga følgende re- 
sult at: 
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Vatni1:ie med mm 
14/6 27/6 12/7 13/8 20/8 27/8 

M~:rnvling (+} eller mindre avling(+) 
i :forhold til uvatnet i kg pr.de1Gx_ ..• 

Røtter Blader 

15 15 
15 

20 
20 
20 

20 

20 
20 

20 
20 20 

. 61,8 + 417,7 . 
+ 560,2 + 229,0 
+ 890,B + 177,8 

Som en ser har vntning fra rnidte!.2__ av. juli gitt best 
resultat,~ og vatning i midten av juni ha r endog virket uheldig. 
Vatninga har overalt 11-edsntt utviklingen av blader~-~ og jo tidligere, 
vntninga er begynt de ss større er :nedsettelsen. 

Et forsøk til sukke rbe tie r etter nøyaktig samme plo.:1 
som for forbeter ga følgende resultat i kg pr. dekar: 

b + 72, 4 kg røtter + 629 kg blad i forhold til uvatnet. 
C + 418,2 11 " + 117,3 ff " - " - - ti 

d + 608 2" ff + 710,7 lf ff - H - " ' 
}~t forsøk til gulrøtter etter Li.gnend o plan ga • oie 

trent "sEtmme ro sul tat : 

b vatnet me el 70 mm 4 ganger fra midten av juni + 240, 3 kg/dekni· 
C It " 75 " 4 " " slutten" lf + 327,0 - " 
d ff if 60" 3 li ·n midten ff jo.li + t917,3 - li 

På grunnlag av de agranneteorologiske undersøkelser ·-., 
en k:ornrnet til a t vatning til rotvekster måtte w2re gunstigst ut::·'l~ 
ettersommeren, og dette er bekreftet gjennom forsø~~-· Selv med ert, 
moge t tørr juni måned har en s .r. ingenting igjen for vatning f.U:'-J 
i slutten av måneden eller helst bør en vente til mj_dten cv juli., 
Lignende fo rsøk har' jeg ikke kunnet finne for kålrot og nepe, men 
e1t forholdet er noenlunde det samme må en ha lov til å tro. 

Bt par forsøk på ~"'~~e til maf.ne pe og forbeter, henhc Lc .;1~ 
vis 1937 og 1938, lnr vært uten re sul tat. 

Potetene_ stiller ikke særlig€krnv til nedbøren før blomstrin!D.: 
men fm be6:y_~nnelsen av denne en måne d s ticl utover mens kno.I Ldan.ie __ ~-------------------------------/ 
sen og nærj_ngsop:p-t;agelsen er størst, forlmiger d.c lc.v ~jord tempo_~---:.- 
tur 0g rikelig med fuktighet. Etter denne tid kan stor nedbør vJ_rl(e. 
skadelig. 

Med poteter som forsøksvekst er det i utlandet utf.rtrt 
en rekke vatningsforsøk som stort sett har gitt meget gode r-e suIt+> 
ter. Por eøk over til hvilken tid en får de besto resultater for 
vatning har vist at vatning en eller to sanger unde;.: !Jlom;:rt:d nr·o ,____. 
gir meget gode resultater. I Tyskland er det utført forsøk med en 
rekke sorter. Jeg skal her innskrenke meg til bare å referere ett 
eneste som tydelig illustrerer vatningas innflytelse i blomstri:a~s-· 
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ti den ( etter Brouwe:r:). 
Tab. 9. 

Vatningstid 
Vann­ 
mengde 
mm 

Meravl:i.11...g 
Avling i forh.t. 
knoller ikke vatn. 
kg/deka±· kg/dcknr 

1931 Ikke vntnet 2475 
Vatnet 

...:3.-.. l 20 ~1]_2,5 
dager etter 12 / blomstringa 20 3100,- 

30 J begynte 20 2900,- 
3, 12 og 30 · 60 3400,- 

1932 IFJce v2tnet 2702,5 
4 dager · 1 ett. blomstr.2Q 3832,5 
! og 14 dag. J begynte 40 3802,~ 

+ 6 32, 5 
+ 625 
+ 425 
+ 925 

Endus t r-l 

+ 1130 Bobms . 
••.•. ,..1vvc.., ,..1 + 1100 Acker:~:~·:i · 

Det kunne gjengis en rekke resultater, med såvel st .. ,,~:.:·.~ 
som mindre ut slag for va t m ng . 

Det er de par siste år også j_ vår-t land utført en 1_ic _ 

vatningsfors,øk med poteter som forsøksvekst. l~t forsøk på SØ7o 
(Vatningskomiteen) 1937 og 1938 har værtr uten resultat, mens egne 
forsøk har gitt glimrende resultater. 

Et rammeforsøk på Høgskolen 1937 ga således opp til 
so-90 % meravling, og et m~r:ic:t:9r~p1c ~å R?rz1~r-~ke samme år opp til 
300 kg/dekar. s·omJneren 1938 hadde jeg et forsøk med 5 forskjel~iJ~ 
sorter ved MoeJv på Ringsaker. Resultatet var at mero.vlinga ble 
noe f orslcjellig ft.r de ulike sorter og varierte mellom 140 og L1//C 
kg/dekar. Et forsøk av Sortdal på Klones har også gitt b ra re:T1l­ 
-'cat (tab.1O). 

Såvel tyske som egne forsøk ha r vist at meravlinga ol·~­ 
vesentlig fremkorruner ved en fonne ring av de store pc te.ter. Va'trrl: _:; 
gir derved større verdier enn tallene viser, da det blir større 
prosent salgbare poteter enn når det ikke er vatnet. 

På tross av forsøkene på Søve tror jeg en kan si at 
vatning tj_l poteter utført i rett tid vil gi meget gode resultatfr 
over Østlandet, iallfall over de øvre og midtre strøk. Forsøkene 
tyder også på at sti vel se si11.i.viholdet stort sett er bedre etter vo.t­ 
ning. 

Eng og beite. 

A utgreie spørsmålet om engas og beitenes behov for 
vann ved agranneteorologiske undersø]rnlser et ø+te på den vanske I:' - 
het at en her hadde en blandet bestand. Såvel enga som kanskje 
særlig bei te·t; er sammensatt av flere grasarter med forskjellig 
vannkrav, likeledes som kløverartene har andre krav til nedbøren 
og fuJctigheten enn grasartene. 

Etter :Mitscherlich har gras- og kløverartene følger.i.de 
vannkrav fvr dannelsen avl g tørrstoff. 
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Alopeo-urus pratensia 
ft 

Pfletun pratense 
Phalaris arundinacea 
Dactylis.glomerata 
Lolium italicurn 
Poa pratensis 
Festuca arundinacea 
Loliurn perenne 
Avena elatior 
Trifoliuro repens 

" - pr?-tense 
" - hybridum 

699 
640 
639 
632 
60~- 
580 
570 
560 
524 
471 
464 
445 
435 

:Eng. 

Da de tyske vatningsforsøk ga varierende re sul tato , 
og de agraxmeteorologiske undersøkelser også ga dårlige J.:c ·· 
sul tater som følge av den blandede bestand, ble der i Ile.~ ;J,~ 
(etter Brouwer} utf.~t sådanne undersøkelser for g raaa'rt o r 
dyrket i ren bestand på dertil anlagte felter. Dis se fors /'. 
ga for engplantei" høstet to ganger og dyrket på leirholdig 
sandjord følgende resultater: 

1, vekstperiode (før 1" slått): 

a. For Agrostis alba, Avena elatior, Lolivm italicurn, 
Phleurn pratense og Poa se ro't Lna kunne en ikke fastslå noen 
særlig virkning av nedbør og vanne • 

b. Avena flavescens, Festuca pratensis og Poa pratensis 
er takknemlige for rikelig ne dbø'r de siste 3-4 uker før 
slåtten, mens Bromus ine:rmis, Festuca rubrn og Phalaris 
arQndinacea i srunme tids:rum forlanger lav temperatur. 

Dactylis glome rata og Lolium perenne derimot fore~-­ 
trekker høy temperatur til samme tid. 

2. vekstperiode (1. til 2. slått): 

I denne periode er s.r, nedbørens innflytelse på 
veksten utpreget, 

·Rikelig nedbør forlanger: 
a. De første 3-4 uker etter 1, slått Avena elatior, 

Lolium perenne og Poa serotina. 

b. I midlere vekstfase (co.. 20-40 dager etter 1. slått) 
Agrostis alba, Avena :(lavescens, Bromus inennis, Tu.ctylis 
glomerata, Pe s'tuca pratensis, Festuca rubra, PhLeum prater sr 
og Pha.Lar-i s arundinaoea. 

c. I midle Te og siste periode ( 20 dager etter 1. slått 
til 2. slått) Agrostis alba, Bromus inennis-, Iactylis g'Lorne+ 
rata og Poa pratensis, den sistnevnte særlig de siste 3 1urer 
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før 2. slått. 

d. Lav temperatur def ørste 3 uker etter 1. slått ør"D~·.:n:· 
Lolium pe renne , mens Poa pratensis til samme tid vil he: l:,J_:·? 
temperatur; denne vil derimot ba. lav ten:peratur de 3 sistD 
uker av denne vekstperiode. Agrostis alb~, Festuca praten­ 
sis og Festuca rubra vil ha lav temperatur omkring midten 
av vekstperioden. 

Videre har en funnet at vatning til Agrostis alba, 
Avena flavescens, Festuoa rubra, Phalaris arundinacea og 
Poa serotina gir godt resultat når det utføres de siste 3 
uker før 1. slått. Det samme er også tilfelle for Tu.ctylts 
glomerata, Festuca pratensis 1 Lolium pez e nne , Phleum })ratc:·-~·­ 
se og Poa pratensis når bare gjennomsni ttsternperaturen e.c 
nådd 17-1B0c. 

Alle grasarter unntagen Lolium italicum gir stor~: 
sett utmerket resultat for vatning i andre vekstperioden. 

Den tid som er mest hensiktsmessig for vatning er: 

Avena elatior og Poa serotina d.e første 14 dager 
etter 1. slått. 

1~:cr Avena elatior, Festuco. pratensis, Lolium perenne, 
Phleum pratense og Phalari s a.rund å nace a ca. 20 dager etter 
1. slått, og for Bromus Lne rm.l s , -_ Dactylis glomerata og 
Poa prrrtenai.s ca. 25-30 dager e tte ; 1. slått. 

Vannmengder på 10- 15- 20 mm etter jorda er funnet_} 
mest hensiktsmessig. 

Også i vårt land er det utfø:rt noen engforsøk. 

I 1907 ble det således anlagt 5 forsøk, hvorav det 
elet ene på Skøyen i Romedal fortsatte i 5 år og ga en gjennu., 
snittlig meravling på 288 kg pr. dekar og år. 

I Gudbrandsdalep har Sortdal utført noen forsøk med 
godt resultat (tab. 10, s.36). 

Forsøk til eng de to siste ltr ut:f'ørt av Landbrukshøg­ 
skolens vatningskomite og egne forsøk har sto2~ sett gitt 
meget; gode resultater. 

Disse result;nter fra bare noen få forsøk og for 2 f.·,r 
kan det selvfølgelig ikke legges stor vekt på, men det skn.l _c, 
allikevel være grunn til å tro t1t vatning tJl eng skulle g.1 

godt utbytte over størstedelen av Østlandet. 

Til beiter gjelder omtrent det sm~ne som sagt for e"j 
De enkelte vekstperioder blir korte!:':, men til gjengjeld 
blir det flere, 4-5 i løpet ~v sommeren. Man få.r da til 
stadighet meget unge planter og dette kan selvfølgelig s:pj_lJ.e 
en viss rolle for vntninga. 

+- 
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Tab.10. Forsøk med vatning tj_l poteter og eng på Klones, 

kg avling pr. dekar. 

Poteter . --- Eng 

Ned- Knøl- Tørr- Ned- 1. slått 2.slått Ir .. lt 
bør ler stoff bør tø:rt 

Rått Tørt Rått Tørt høy 
.. ,, . . mm. mm. - gras høy _ g:ras - høy 

Vatnet 143 3242 572 
192"3 

107 2894 491 Uvatnet 
Vatnet 298 6430 12861 1924 Uvatnet 254 5090 1273 •· 
Vatnet 210 2435 609 74-1 148 '( :7 

1925 ~ 
Uvatnet 120 674 223 260 55 '2I~: - Vatnet 294 3725 968 -1031 207 ll i~ 

1926 ..•..•.•.. 
Uvatnet _ 274 2363 ___ 780 657 14/lr C' ,-. 1 

- -- ;.,: . ;~ ,.., - . ----~·--- ---- -~ - -- 

.. Tyske forsøk viser stort sett nt det ikke er vir)(tl'i'1tJ 
av vatninga i- første beiteperiode. Plnntene er for smA-_ _. 
og temperaturen for 1~ til å oppnå et gunstig .re su.Lt a't sd. - tidlig QID våren. 

I andre beiteperioden vil en s .r. få godt utslag 
for vatning i slutten av perj_oden. 

~L1redje bei tepe:riode faller på det varmeste av sourrHn~,en 
og hver vatning vil s.r. øke avlinga meget. 

F1oregår vatninga tit:!lig i perioden vil særlig hvit- 
kløveren nyte god_y av det, mens grasartene beguns t.Lge s vei 
senere vatning. Beste resultat får en nok for vatning 
når , det skjer fra 1Jegynnelsew til noe __ ?y~r ~~_a.ten o. v perj_o(:;c 

I fjerde beiteperiode er igjen vatningstiden av vcse~t~ 
lig betydning. 

Gra3ai--tenes vekstenergi er sterkt avtatt og kløver \ 
og and.re bladplanter inntar en bred plass i beitebestand.et. 
Vatning f1a omtrent ].4 dager etter.). beitil~ ... ,l1ar vist .seg 
1TI~.fil3 tJg . 

\ Landb ruk shøgsk o Len s va'trn.ng slconrrt e ha r siden 1937 
et forsøk med kunstig vatning i gang på Landb'rukshøg sko.Ler.s 

·kulturbeite. Det har begge år gitt gode resultater, og .ne. 
siste år var avlinga dobbelt så stor på vntnet som på uvr.in 

Tut er vgså høyst sannsynlig at vntning til kul tu:rb _:j__-~ 

vil gi meget gode resultater for store deler av vårt Land , 

Grønnsaker. 

BladgrØ"finsaker som kål o.l. setter store krav til 
fuktighetsforholdene i jorda. Av eksakte undersøkelser ov Jr 
disse veksters tørrstoffprodul:sjon, næring- og vannopp'tr.gc L .c. 

+ 
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er det svært få og lite tilfredsstillende resultater. .Er­ 
faringen viser imidlertid at kål og lignende grøra1saker gir 
apsolutt størst avlinger i regnrike år. 

Brouwer offentliggjør et forsøk fra Dahlem som jee ik4l 
referere, 

Forsøket ble utført etter følgende p Lan ; 

I uvatmc t 
II vubnof · 27. juni; 12. ju.li, · 13. og 21: nug . o .15 ~ rm pr. 3attj 
III " 14.os 27,juni, 12.~uli" 13. "15 11 

- " 

IV " 21.rrB.i,14.cg 27.. " 1 12 " 11 15 u - u 

Avling og meravling av salgsvare fremgår av tab. 11. 

Tab.11 • . , 
Tilført Avling i Meravling 

... Ledd Sort kg/dekar for vrrtrru 
vann 
IDJil- l Uvatnet Vatnet i kg/dekar 

I Hvitkål - 5550 
II "Amnger" 60 6468,5 + 913,5 
III 60 5790 + 240 
IV 60 5730 + 180 
I Rosenkål - 3620 
II 60 7650 +4030 
III "Mammuth" 60 7310 +3690 
IV 60 7210 +3590 
I Rosenkål -= 4030 
II "Zittauer 60 - 4660 + 630 
III Riesen" 60 4320 1 + 290 
IV 60 4150 + 110 
I Savoykål - 3450 
II 60 3730 · + 280 
III uvertus" 60 3190 - 260 
IV 60 3300 - 150 

Vatning like etter plantinga skulle være unødvendn.« om 
denne foregår så tidlig at det ennå er bra med råme i jord· .. 

I det hele mener Brouwer at vatning før i juli under 
nonnale forhold er ulønnsomt. 

I vårt land har vatningskomiteen utført noen forsøK i 
Trøndelag m~d hagevekster som stort sett har gitt store ut­ 
slag. 

Som det fremgår er kjennskapet til behovet for votr j_ , 

i vårt land dårlig, og de resultater som foreligger er fr1 
få og k0rtvarige forsøk. Bortsett fra de tørre strøk er d.;i 

derfor vanskelig å ha noen bestemt menf.ng om vatninga. 

To få :resultater vi har og på grunnlag av erfaring 

+ 



. ,, - 
fra steder med va'trn ng er det allikevel grunn til å anta at .. r, 
vatning til.beite 2 e11S_, 12011ete!:_, grømwakcr og muligens ogse.t. 
rotvekste:r__yil gi godt utbytte ove.ra Lt i I~_J}:lke, 
Op Land fylke, ov~,,:C--,.S."~Ø._;t_:§te_Q.§.4:.§!.n_~Ak~·shus og Buske;riid og 

_9.-_~J_y.4.l __ Q~så. i Vestfold. _ 

For det øvrige av landet #il det i enkelte bygdelag 
være behov, delvis nokså stort, mens det andre steder, sæ:rl:i.t:; 
langs kysten skulle være unødvendig og uten hensikt å vatne. 

I enkelte tørre år, eller år med tørkeperioder vil 1·;_·~­ 

byttet for vatning til vekster med stor tørrs.toffproduksjon 
i tørketidene selvfølgelig være mef:;et _stort. 

De faktorer som virker sterkest på behovet for va't: ..i. . .' 
er i første rekke været, jorda og :plantearten, men f akt o're:r 
som jv_:rdas kulturtilstand, gjødslinga, valg av sorter o s J. ., 
vi 1 også spille en rolle . På tørke svak, grovkornet jord . 
kan en i høy grad hjelpe på denne ulempe ved jevn husdy::..­ 
gjødsling. 

Likeledes vil det som tidligere nevnt være av bet~. :u 
at jordrt er i god he vd . Enkelte forskere mener også at rjJ,:c­ 
lig. inr1hold av fosforsyre i jorda skal gj,øre at plantene Le; - 

re kan tåle tørke. Fosforsyren er tunrs-t oppløselig, og i 
tørre perioder vil det derfor oftest krri pe for plantene rae d 
å kunne skaffe seg tilstrekkelig fos forsyre om. jorda Lkl:e 
overskudd av dette stoff. 

For å oppnå gode resultater av vatninga er det fr:Jrc ~; 
og fremst nødvendig at vannet tilf øTes i den tid da :plcu-1-:;,·n_t?' 
har stort behov for vann. Som vi har sett av noen av de re­ 
fererte forsøk, spiller vatningstiden til flere p Lant eaz-te., 
en avgjørende rolle. 

Mengden som tilføres pr. vatning er også av stor be­ 
tydning. Det må ikke tilføres så meget et en risikerer u:t­ 
vaskf.ng, men allikevel så meget at rotsonen blir gjennom­ 
fuktet. Den mengde som skal gis må derfor rotte seg etter 
j c.rda . 

enn 
til 

Tyskerne anbefaler å gi mindre mengder til grovkorm~ c 
til finkornet j0rd, like som det· bør gis mj_ndre mengde1~ _ 

åpen åker enn til eng og beite:-{""_. 4jJ :.' .. ~. r.. J.~ JJ."' r.r- 
,~~ .~ l(.,.A ,fA,, /tø,...< ~-4--- 

Til åkervekster anbefales 10-15 mm etter arten og ut- o<..' 
viklingen og 15-25 mm for eng og beite. 

Planter som er lite utviklet bør gis mf.nd're mengIe'r 
__ _, • ..,_. · .,,,..,,....- •••••••••• ~. ,_, . .,.,,.~., •••.•..• , •.• ,_, •.••. _ •• ~",_,,.,,i,,,;!" ••... ,.,•,\.f,'~..,,..,""'·'""''~,-,:,, dy·,:, ':.c~·-1:1 .. - ••.. ,~.,-,.'.. ''"+,0.,·,../1,;::,,:·1,· .. ·J .. ,~· , ~. ·. -1 a•··.·,,,_.,.,,.-.:•.- ~-._.,,,~·,. ·-',.' •.. -.-"~-., •• •- · •. -.i.-~·.,-f.,!_.Jt;-·_, .•• _,,:,~:·-.1111>,',i•l•'•~--~-!,•._cr,~- 'J' 

enD,;,.J)lant er i full vekst . 

Om de nevnte mengder passer under våre forhold er iJ<l<-t 
godt å si, men· så meget galt kan det neppe være. Til eng r.:'/. 
alminnelige. jordtyper når denne er i full vekst, tror jeg 
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ikke det vil skade om en overskr1 eler den D.ngi trte største 
mengde. En god de 1 av vannet vil fordunste f ra plantene o,g 
når aldri ned til jorda. 

. .i Tll unge planter derimot bør en være forsiktig og s; ~-- 
lig når disse trenger meget vanne til sin utvikling. Unge • 
p Larrt e r er også ømtålige og kan lett skades om vat.m.nga ut- 1. 

føres med en spreder som gir store dråper. 

Tut er også nødvendig å være cppme rkso m på at vatnt1<·1_ 
må utfø~s forsiktigere til leirjord o~ jord_ SQJT1 .. lett daj!~::·c.:· 
skorpe enn til_J ... <2.rd som ikke har denne uheldige egenskap. 

For verk med konstant trykk er det derfor nødvendig L 
ha dyser av forskjellig diameter så on kan skaffe seg en i;i

11:"11~·· 
dus j- når detteei"nøa"veiia.ig;---~ 

Ved vatning til åpen åker som ·har lett for å danne 
skorpe, vil det være av stor betydning om en har anlednj7'lj tt.L 
å l<:jøre jorda (rotvekster, poteter) i dat øyeblikk don t,>:pije.r. 
Da vil skorpa. s. r. lett smuldre, og det vil ikke inntre , J a 
uheldige st:rukturforhold som følge av vatninga. Foruten at 
vo.tni:nga aorn nevnt på mange måter kan vi.rke heldig og gav111~)3' 
såvo L J:)å jorda som plt-tnteveksttn kan den også i visse tilfo' Le 
virke skadelig eller uheldig. 

1. Ved å tilføre jorda s}{adelige stoffer for plante­ 
veksten. 

2. Ved bruk av kaldt vann kan en bevirke at veksten sc1;'..:e, 
tilbake med den f.ø'lge at avlinga nedsettes. Denne skade j_nn- , 

trer selvfølgelig først og fremst om en vatner tidlig om vå- 
.rcn , og særl~g til visse ømtlilige hageplo.nter. Til jorcr:.rfjks 
vekster sp i.Tl.e r dette en langt mindre rolle, men er temr)G:i't - 
turen på forhånd i snaueste laget, kan elet nok også til dL:r;o 
virke uheldig, især på kald jord. 

3. Ved tilførsel av for store vannmengder pr. gang kau def 
særlig på grovkcr ne t jord inntre utvaskj_ng hvorved tilført­ 
illBrj_ngsstoffer kan gå tapt. Dette vil ela i første rekko pc\ 
utover N-gjødslen. ----. 

4. Ved vatning til åpen åker på leirjnrd kan strukturf .JT­ 
ho_ldene ødelegges ved tilslam:ninni av j o.rda . Ved tørkin6er,I. 
blir den steinhard og sprekker Le tt opp. 

5. Hard-t vann kan og så tj_l vis se meget øtntålige ho.gcv,~]G­ 
ter virke skadelig. Når vanndråper som ligger igjen på ble\ le 
f or'darnpe r, blir det tilslutt så konsentrert saltoppløsning 
b.Ladhude n skades ~1.g.a. forbrenning. På Hortensia vi rke r : . .1. 

vann forandrende på b Loms te rfrrrgen , 

6. Ved kunstig vatning gir en ikke bare kulturplantene, 
men også ugraset bedre vekstvilkår. 



ratur. 

For å oppnå best mul.ig resultat av vatninga er det 
derfor nødvendig å ha godt kjennskap til de faktorer og 
forhold som ha.r innflytelse på denne. Da vatninga ennå e:t 
ny i størstedelen av vårt land og kj ennekape't til vatning 
s.r. er uhyl."'e dårlig.er det av stor betydning for bøndene 
å få kyndig veiledning nettopp i- begynnelsen. 

Her gjelder de·t. gamle ~rdsprak " Vel begynt er ha Lvt 
fullendt". Iallfall kan en feilaktig begynnelse bli meget 
kostbar. 

4. .. 
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IX. Kort oversi1cti. øvet" de ulike vatningssyst:e.mer. 

Utformin,e:en av de eldre ay sbeme r var i høi grad preget av 
forholdene på de .steder hvor de ble utformet oc; brukt. De viktie;­ 
ste f'ak t o re.r vn.r fallforholdGne, vannmengden oc; omkostningene. 
Da terrengforholdene er sterkt vekslende fra sted til sted, er 
det co·rr1 -f'u,lr.:r·e he rav or·p..., .. ( .. i\J-+ ·0ler·e ·f'ors1· •. ;e·-,111· o·e- sy s'teme r' ccom u ._) , .. ;,;., o . "' .L"' ,-::> u l, .. L, u l. _ .J.. .t\.. ~l • t:.> ,;:i ,. L, , • ) w 

igjen ved modifikasjoner er tilpasset de mindre variasjoner i 

" sa 
de 

stedlige forhold. UlH::hetcne er i.midlertid ikke større enn at ·al­ 
la de mange varJan:ter kan Lnno rdne s under følgende hovedtyper: 

1 Do ·-·· • n•ro·· 8-1· • '··· c· • vITl1ll.n6,.:i Ve vYJl.d, , • 

2. Jj.islj.ngsvatni.ng. 

3 R -.::. ( ~· "'.lV' .-:, t i'"' J - .. ·, C • • "LC::t..,J. C..c .J. _l.i(. • 

4. Unde :rgr1..:n:m.svatnj_ng. 
Domr..in.c.z;ss;,ratnin.~:a er e Ldgamme L 02: har vært meget b ruk t i 

sydligere Land , l~tter den ulike rnf1te vatninga har vært utført· på, 
kan den deles opp i følgende gn1pper: 

<;:; (1-rp1::J.-::,rnr i' nr; ~' '~fl (.,.. ·'..!:'' ,J.,_, ., J. . b. ~ 
.-.,, ... ~ •... ,,.. ... ""'·'-,···-~--·-.-~-- .. ,,...._ .•.•.••..... -- ... --~-~,-~.-~~---· .. 

b. Inndernninc;. 
e. .{)verdernni.n.:_:,. 
d. Dem:merisli.ng. 
,:-. o· · .::i · • ·:. 1-'~,: 1 !'.:i b1· k-~..... ~) .('1 ,,.J- - ·"1-, D - b t~1 ,.... • ppu.einningd ,_an oL,re u ,_e. .::i })c...·., J .. ..J..Cl 1.i maJ_ •. • en es c:.r 

i at vannet i gr,øfter, kanaler eller bekker demmes opp r;å grunn-. 
vannet blir stfamde høi t Lnnove r :i ordet. PLi lite r:; jennomtrenge- 
·1 -J· ... _;,. J'()rc·· må ooodemm.nr;e sk ie ..L..i'dli'_r.-· o·.--~ va

0
-·:-~··1···,f,"'i~ «runnvanne t e r ..L -b . .I. L. ..L" l:' -· 1 - C.)c."" ._1 '- <) l,, 0 ill ,.__ J. ,., J.. J'.. )v b.l • .• V C J. ,, 

sunket for dypt, da 2;runn:vannsbuen ellers vil bli for krum • 

. ~/{ lf/_L~ ~ =-= - _-/_:~/: =-: J!f ~~7!114 
-- 

Demmet i. rott tj_d.. Demmet f'o r sent. 
,_/ •• ~Jl~h()~ ,t ~ .. ~ . . -:,,., ,, 

b. rundemning eller furevat'J.nfcj består i at frittstrønmeR- 

de vann fra en e 1 v, belck, kanal eller grøft demme s Lnn i horison- , - ' 

tale renner eller grøfter. Rennene legges som et grøftesystem, 
og vannet sti:ir inc_;en steder over renn~antenc. Avstand mellom 
rennene ca , 10 m. Den må forøvrig rette ser_-.- etter J. orda. Syste- ,,,,,,,_.,.... -· - 
met virker ve~,} at vannet g jermomf'uk't e r j or da til lJegge sider av 

rennene. 

Renner eller grøfter. 

Tilledningskanal med sluse. l I 



- 42 - 

C Ove.\"'1E'··1·-···i ,. l)·'' ~~--·•.-_J.._,._\_l'-' _i o.. __ + vanne t ve d ,:ie1·.-1111' ·1·1n· oy· ao:i··:._ vann'- • --- .,. u ,L!J .. J..,d,_, 'v ,:i L*-,.,"I.. .,., ~ \J ••.. L . .r. J,., V \ . ...I . .., •.•• .!. , .• ) c;;;-~ . ·T,!,' ..,,_ . .. . . 

løp Le de s Lnnove r j0').1·-,-,a·· et i·1't•Jir'\'Y' (:)il~i- 'o· J 1· r et·1.,'-?e···nc1,-:. ·1' et ":'1··i~r-t på 1s- . ·i..Ct.:J ··- ..1.. ., c. \ -~.. ~··· V,,..1::. J,.-~ J ~- . U Gt ..,i.-....,, -~ '..J ~.n._..:.'\ c.,..t., _, 

JO cm .• ,- - 
Deri kan ut f øres på 2 måter: 

og 

1. 

derfra lave 

0 1~ sma vcmnløp bygges s uae r me d pauae nde 
1 o· . r· (].· ,'.! '7 Yf' •. Y1 i:~ ·••1 ·u_-t; OVP 1· ..• f · -~ n V,... Y' --~,1· Ø- ,,, ,::., ·t tJ U.c .. , .• lJ.J ,., ..1. v-" . j • .l. ,... Ll.1.!J.-l, J:-',..., • 

. "'-- mellornrmn 

2. Por·~tørre vannløp bJ.j_r dette for dyrt. Her lages bare 
en:- ~:sluse i øvre ende av fe Lt et , Vannet ledes så i renner langs el­ 
velcnrrben eller hvor det pas se r best, Led.n:i,nL:en til s i den foregår 
med Le dc damrne r rne d en renne j_ kronen. Av•:r8ttiinfs§. utføres ved hjelp 
av små renner [-30m leder 't i I elva. 

Le de dam , 

trt rn T77 

d. Demmerislinrs er en me Ll.omf'o rm mellom overdemning o ris­ 
ling, og brukes ved noe større fall. Vannet renner i tynne lag 
over jorddaDJJ.nene f ra den e nc avde Ld ng tD. de n andre. Denne vat­ 

systemer som passer i flatt 
regelmessig terrens, har aldri hatt eller hur noen større betyd- 

. n °· · · .?i -'- J q 'I --7 Ill b l Vc .. T v _(_cL.\..-1.. 

Ri,•lin~:--··vatnir.0 (Ove r.r l c l i r,q·) tru7res r?-r fa.ll ot ,::.r noe .::: •=> 1 'ju _ .. ··o. u------,~.:, . _..,._ ,._ .1,_.. c..- •.. ~. J 0 .1. 

auør.re ( 1·: 50). Vannet fordeles utover Jordet ved hjelp av noen- 
lunde horisontale renner, Lde t do t renner som et tynt lat; over ren­ 
nekantonB og nedover jorJet. Etter ~tformtngen deles den vanligvis 
i 2 grupper: 

a. Rygganlegg med vatning ti.l begge sider for rennene. 
Kunstige rygganlegg har- ikke vrnrt b rukt i vår-t ·land. Jorda 

legges opp i rygger, 
delingen blir god. 

os a i.de ne p Lane re s jevnt -· • t O f os .r i.n sa vann or- 

--------- Ri.sllngs-· 
renne renne 

Avle dni.ngsgrøft 

..••. ,\ •. 



-4)- 

(_ 1 'h.} ,..;l v,nt1·,--,1i . (• ry. ,:an.ler·~- J e . .I··::-,·~ v ..... tr-i n·~-·c·rennenc, etter små 
' , ••• w .1. ..•.• -~ __., J_ - \~ ... , -- ,. ~~-J:::-: .... .,~.'.";'"~ - ·~ __ ;;(,J \.:;; •• 4..- u ) .N.L • -u ... ) _ • V · .... _i. 

naturlige ryc;c.;er OL; vatnet ledes nedover sidene. I ujevnt terreng 
l·n?.L de t d.-:-1 oft ea t ·1 e.,.•c,e.:• .; r.n s·tJ' ·,~:c,~1 0,.,. ·b11· nrrrerme r ,._,V hensyn +i' l d,i __ , ••• . .....,,.,c~ u _ C.)t) u Ji... ••. _ .J. _ .. 1. ..•.• 0 L·, .. _.1..' .. ...J_ ••• -i; ....•. v c.1. . - v 

f o rdc Ll.naon , ,_ 

b. Heng::1nlc:c_:.g. 
Naturlige hcY~.ganler:g er der.:. rie s t (~ln)in:o.eli.t:z;e type nos oss. 

Av hensyn til r. .• ynke vanne · ... rer···(1eP-< de+ med et -'~;~)17 ·p/:.1, ·n-i n st 2!':,1 ·- • 0 ,, \.. ~ · - ·-J. ... .,.. LJ -· (.~i-4 U •.• , -~ -· J., ...•.•• - .. ·-· J...,,. __ ~ U / •• - T~t fu l.L ~=··l·-ep d·Lr::-· ,1., ::::,1·1rr·--n·1·-.,:;-;:·,· '1-·e· c:-·l-.':-1r ,·,--;1 ·f· f"J·'-1 :··t::C,(~('.lc, f..'··røf·-1-er· or· .L.1 ••.. , v • ~.i. --.:, .i.e. -·e,,C.<-1 • t:;CH .•.. · ~ ,_) UL- c.l . , ...L.,_;;'-'·-- lv o· L, \..., 

r-enne r: 
1. Till.edning:3c;røftn legge~1 etter forlJ.oldf3Vis lite I'a LL, 
') l"f'rr.:ir spor+renne ·1e ,::- om I,::•:_:; Y ..._,a n·11 f· ra ·ti 11-:-. ,l 1·''°'l0 n'.:.'<""LtI'Ø· ·.1c-t~.., i...... .,_ <,- •. - . .1.U V ., . vl.. ,_:i · l.. L,.;, • V -· V \.,L . .L. (__;U._, , ... .;,' 

lec;ges .rt ove r f3terkeste fall, Of:.; leder vannet til vatrrtngs renne ne . 
1 3. Vatnin3srennone la5es nesten horis6ntalt til den ene 

eller be~ge sider av transpor~rennene. Deres nedre k2nt gjøres 
jevn. Over denne si:~o.J. v:·~~rmet :rj_sle •. Avsuanden mellom rennene kan· 
C' •ø •')-, ~ -.··-- 1 • ·1 '1 ·. .. l·.:.···__,d • • \ •'- • ., l',... ·-,. 1j\ -!·-•-,,-., "'< t . ~ 4 
1.:::iJ r-e s OJ)I}"'"Gl. ,,; 06 . :......ul:_S en 1Lnc2.11 o n::,._.un 1.,:ro1.'lspor renne me c 
tilsvarende vatniGgsrcnner kalles et heng. Antallet av vatnirY.c;s..:.. 

renner i et heng ·::?:vhong2:r· av _vnnr.knengd.en og _terrengforholdene. 
4. Dlinnrenner le;~~ges i ujevnt terreng Lnn mellom vat- 

bedre fordelt. De st.å.r ikke i for:Jin- 

5. Avle dni'lt-u;cirenner må brukes f or t~t skuffe vekk det bruk­ 
te vannet hvor dcttE.: ikke har di:rct:te nat ur-L'i.g avløp. JJe legges - d ., . k nf ' at: .• ":: c•-r .. ·· 'l -, .•..• , ( .. "J ·,. /. - at.e . -,.-,-l-,:,-:-·1--) a ..Ll e ove n: 01 vi: 1llLc~,0.1. ;::L.D811c, oc n øve r s ..., unrrna u V • 

6. Avlednin3sg:.cøfta ligger etter sterkeste .fall. Den sam­ 
ler opp vannet t'r a av'Ledrnng sr-ennene og fører det vidre-rt:l til: 

7. Avløpsgrøfta. 

I de nat utLt ge hcne; fordeles vatningsrennene etter terren- 
·et t~· ' og ~3~rntemet kan blj_ oeg2t 

•••••• ..."l t urege..Lmessig. 
Ved kw.1stj_0e henganlegg planeres det s[t fallet blir jevnt. 

En klarer seg dn med fl vatningsrenner. Planeringen blir dyr og 
har dessuten don u.Lempe at mat jorden skrapes ve vk fra kuler og 
hauger og samle ~-1 i f'or-senlcnangene . 

Risling~;;va.tninge nor i en noe rnodifi.Dert form vært meget 
brukt i de tørre strøk av vårt land, o-ye:rrl.slin6• Den er også 
enda de Lv'i s i bruk i våre fjell og fjordbygder. 

Regnvatninga. 
Denne består i at varm. under trykk presses ut gjennom en i 

forhold til rørene innsnevret å:pnin,5,~ dysen. Srålene forstøves og 
faller til jorden som regndråper. Dette er den alminneligste vat­ 
ningsmåte i Mellom- og Nord-Europ.:1, og j_ vårt land er den snart 
enerådende også i de t;amle vatningsstrøk. Da det er denne måte 
som alt overveiende har og :t:'år noen betydning for vatninga i vårt 
land skal vi se nøiere på denne i et senere avsnitt. 
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Skisse over rislillf;Ør.t~*fWi. 

1. Tilledningsgrøft 
2. Transportrenner 
3, Vatningsrenner 
4. Blinnrenner 
5. Avlednincsrenner 
6. Avledningsgrøft 
7. Avløpsgrøft 

Vatningsrenner 

Undergrunnsvatninga. 
Denne vatningsfonn skiller seg fra rec;nvatninga ved at van­ 

net tilføies røttene direkte. De~1 ble i sin opprinnelige form, 
drenvatninga, tatt i bruk for omtrent 75 år siden. De mest kjente 
av de eldre drenvatningssystemer er Petersens og Krauses. 

Drenvatninga var igrunnen en komb i.nas jon av et vatnings­ 
system og dreneri:n.gss.vstem. Ledningene bestod av a Im.i.nne Lf.ge drens· 
rør og virket i perioder med stor ne dbøz' og j0rdfuktj.ghet som dren 
lednin0er. I tørre perioder derimot ble det ført vann inn i led­ 
ningene. Da dette stod under trykk sp.rut e t det ut gjennom fugene 
mellom rørene og f'uk't e t jorden omkring. Metoden er enke L og hø're s . 
ideell ut, men også denne hadde sine ulemper. Ved at vannet ble 
p.re sae t ut :gjennom fugene på ledningen, ble jorden omkri:n,g opp­ 
sle;nmet, . og dette bcvf rke t at ledningene etter kort tid ble fulle 
av jord og vanntransporten :Jtoppet. Denne vatn1.ngsform fikk derfor 
inBen særlig praktisk betydning. 
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I de siste 10-15 ·• ~--v.ø igjen undergrunnsva:tr~~:n,g•;~att 
vinel i oeilaJ og flere nye systtmer er prøvd, De viktigerte syste­ 
mer er laget av russeren Korne-ff, italieneren B.ossi, f~nskmenne­ 
ne Bordas og Mathieu,. det tyske firma !{:ltlSkhuhn og tyskeren Janert -·--· . .. . ~---·-·· __............. ...•....... 

Alle disse systemer har som felles trekk at t'ordel,J_Jlgsled- 
nip.gene er bygget av et_ porøst materiale, sement clle.r leire~ Et 
anne t t~?pisk trekk for disse systemur har vært at de er blitt me- 

d -1 · . ' - <Jh - t get yre. De nne u. _ erope mener Janerc at han na . ar overvunne , og 
at problemet er l.ø3t på en ·tilfredsstillende måte. 

Korne ff laget et lukket rørsystem som han srrt;te i f orbi.n­ 
nelse med en'vannbeholder hvor vannspeilet stod noe lavere enn 
nivået i rørsystemet, Luften ble pumpet ut og vannet strømmet inn 
i rørene, Disse var porøse og nu skulle jordas kapillærkrefter 
klare resten, Vannet utskillte imidlertid gassarter, luft o.l, 
som brøt vannstrengen, o::; skulle systemet virke tilfredsstillende 
måtte en med korte mellornxv.m suge vann inn i ledningene, 

Elordas og Mathieu' s system J..igne·t foregående, men vannet 
i beholderen stod noe høiære enn i ledningen, Istedenfor under·tryl(i( 
som i foregående, fikk v:L her et svnkt ov0rtrykk, Rørmateriellets 
porøsj:tet og over-t rylcke t ble avpaaset etter jord'bunnsforholdenc, 
03 ser en bort fro. an Leggaomkos't ru.nge ne hnr systemet virket bra. 

Kluckhulm arbeidet på samme vis som Bord.as og Mnthieu, 
men laget spesialrør som var porøse bare på oversiden. 

Rørledningene i de ne'V"nte systemer må legges med små mollorr 
rum · så de ble a'L t for dyre i det praktiske jordbruk. Anleggsut­ 
giftene for Kluckhuhns system opgis til Rm 1>50 pr, løpende me­ 
-tec;. Når ledningene skal legges med ca, 2 meters- mellomrum vil 
utgiftene bnre til rørene bli en.. Rm 750 pr, dekar, Dertil kom­ 
mer 9raving og legging etc- De anbefales derfor også v..esentlig 
i i~~~ og sær~-~.§.~.,~; ..... ~1Y!1µs,. _.,__ _ 

Janert har først og fremst lagt vekt på å reduse·re anleggs 
omkostningene, Ofb dette or ogsi:i. lykkes i betrakte li§ grad. 

Han hor konstruert en maskin som ved hjelp av en i;orpedo 
grnver grøften (mullvarp5røfting}, og etter derme torpedoen stø­ 
pes r.ør0ne ferdig i jorda. Maskinen er bygget som en beltetraktor, 
med beholdere :t' qr semerrt , sann 02: vann som blandes og ledes ned 
bak torpedoen. Masl-;inen bygges av Allgepieine TransEortanl6tt;ien_ 
Gesellsch::tfii m,b,H. Maschinenfabrik, Leipzig (ATG) og kalles 

"ATG-Robrpflup." Den koster fullt montert og ferdig Rm 28000. Den 
er således ikke allemannseie, men fabrikken håpet på salg til 
landbruksforeninger, bygdelag o.l. 

Rørene l~ges o.v en sur sement, og av hensyn tj_l porøsite­ 
ten som bør være forskjellig etter jord~, av sand mr noenlunde ens' 
kornstørrelse. 

' ' 
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hell:i.ng j_ 40-.50 centime­ 
ters_ dybde. Dot tilledes vann i øverste ende. Detrt o må j_ngen ste- 
der stå under trykk og r~ene skal ikke v-ær,~,--~:U.~,18//va~et fukter 

lengde, oc; ved hjelp av k.'.lpillærkrefte- 

Lodninceno 1eg;.:;es m.~d avak , jevr: 

da ledningen i hele dens 

ne fuktes j orcla oml-r i ng , Det lille overskudd r~ v vann som muligens 
kan bli, .re nne r vekk i ne d.re ende av røret • 

Forsøk har vist ~~t vannet fukter jorde~ jevnt bare 1, 0-1" 5 
m til becge sid~r for rørene. Ledningene må således legges rne,d 2- 
3r me te r s l'Jie J._lomru.ni. Avc tanden kan være størst p,} jord med god ka- 
-- . l Lær 1 ::, ,"1 . • • P' C< r~ ··:, '"f' 1 . -'·· .) b a -:,, ·, :.:. -· - ;:j .'~ l . (? ..• , .. t . 1 . Pl (A;_L e cru.ngacvno , 0o luen J.vor .cnne er Uc,r._ .. J_l:., • .ue Vl l 
middel si 3t det må lesges 40Q m rør pr, dekar. For legning nv 
rørene fullt f'e:rdig forlenger fabrikken 12 Pf'enni2; og koster alt­ 
så bnre Rrn 4d pr. 
dreneri.ng. 

deknr • Systemet kan bruke ;-3 båd e til vntning OP' ··'""··········""'·~, ...•. _._. .•.. Q ... 
,,.,·,\'!,,,., • 

.... ~ .•. - Fordelene ved undergrunnsvat:niaga skuJ.lo were at vnnnet 
blir direkte til.ført rotsonen. Derved1 går ingenting bort ved for­ 
dune t m.ng direkte frn jordovcrflnten og plantenes overflate, Den 
skulle derfor virl:e vannepcrende , DG uheldige f'ølger cv . regnv2t­ 
ninga ved tiJ.sL:rn1rnin2; txv jorde'. og ødele6r:elsc; av et rukt.urcn unn+ 
1:J·t1 C;t r.;::· 1·i;~,r den ·1t··E ... ør e s :r·1· kt t p• så C··' .. l,t... ·1 ·i ·+-e-· 1 t•J)' øve r s t f'o rb l -;.,. ... tø· ..... t <....)_,, •••• ,, '..Ju ... -t. •• '--~ • L,. - Y-, ,._, •. \. Q ~. lJ -~·o._.; ....,J.u -- -,.l...J. ..!. .J 

_hind.res spirin~L:?1~ ~'E:3'u2:r,:) s. Et meget benyttet argU:-rnent for L1n­ 
dergrunnsvntning i vckut.hua er nt den c;ir tørrere luft med mi.ndre 
sykdomaang.re p på tom~::tcr o. 1. p Iurrte r , Dette er imidlertid prøvd 
ved forsøk, men med· nogc~tivt r e su Lt e t ,)g er br:,r..:; en antagelse. 

J.:it forhold sothhos oss antr:geli::;v:Ls ville være uhe Ld'i.g er 
nt.vannet ved undergrunnsvc.tninga ikke blir opv:J.rmet slik som ved 
spredningen. Det te ville nok være uhe Ld i.g til v.i ase vekster hvor 

vannet ur kaldt. Et annet forhold som gjør at unde rg runnevut m.ng 
i større målestokk ikke kan b ruke s ho s oss er frosten. Telen vil 
brekke rørene os ødelegge systemet. Våre små sammenhengende fla­ 

ter og uro3clmessige terreng vil også =L høy grad vanskeliggjøre 
bruken av Janerts system, Undergrunnsvatninga vil derfor sansyn- 
1.tgvis ikke. få noen særlig betydning for vårt land. 

x. Norske vatningsmåter. 

\ 

· Den opprinnelige vo.tninc;sform var vistnok at vann ble le­ 
det inn i kulper på åkeren og derfra med on treskovl skvettet ut­ 
over, Samtidig ble åke ren tråkket. '1:råkkingn var av stor be'tydn i n 
på lett jord i-det den derved ble mer scmmenpokke t og ga bedre 
festo for r.ø'tteno. Metc,den som ver meget nrbe:Ldsorn, er alt vesent­ 
lig forlengst forlatt. 

Don nlminnelige form for vatning ho.ri lange tider \:t-a3rt 
overrislinje~. Vq.nnet ledes fra tilledningsrenna etter sterkeste 

fall i ~thulede tømmerstokker, trør, og ledning kalles et trolag. 
J?ør trolaget legges utover åkeren, kjøres vntningsrennene opp med 
ard eller graves opp mod grev. Disse skal ha et fall på 1:15-1:20 •. - 
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Avstanden mellom disse er vatfl:igvis ,3-5 m. 
}i1ørste gangs. vatni.ng begynner lengst borte fra trolage-'G i. 

den nederste vatningsrønne. Ved hjelp av en grastorv i troa le­ 
des vannet inn i vatningsrenna. Når vannet er komme t langt nolr 
utover, lages et sting i rennas ned.re kant. Stinget; lages således 
at renna sten6es og vannet str.01nmer inn i en liten renne som sam­ 
tidig srav.$s, +islinp;srenna ( se skissen}. Denne 'lages 2, 0-2, 5 m 
lang og ska.l, være omtrent ho r-Ls ont a.L, så vannet kan risle jevnt 
over nedre kant. Dorfo:r avtar c,gså dybden utover et te r som vann­ 
mengden minker. Herfra styres vanne+ etter sterkeste fall nedover 
åkeren. Under styringen må det sørges for at fordelingen blir så 
jevn som mulic.s • Vannmengden avpasses etter hvad en klarer å styret 
Dette avhenger av terrenget og jordarten. 

tTår første smale teii; er f'erdigvatnet, går en opptil vat­ 
ningsrenna, lageT et nytt sting ca. 2-2, 5 m nærme re trolaget og 
styrer vannet fra ·rislingsrenna nedover teigen. Slik fortsetter 
en til det hele er vatnet. 

Første vatninga er i mangt og meget en istandsettelse ev 
selve anlegget. Rislingsrennene som lages bl.ir liggende gjennom 

· hele sommeren likeledes som jo·r·· _,da··je-;n.es f. o·.1 å. "()J,l. ·P···'nå gOa··r·o-:rtt~r:rrng ,, id 1L ~ . ~ ~ 
av vannet. ,,,/ .. , p , . ~' •.• , •.• :

0
,,~ '' ., .,,.p;v,•.,,,,.~~~·~·""' 

/ 

/\ 

J - ):--1,.·vi. ,. 

~ V - -~- ------- 

a trolai 
b vatninvsrenne 

c risiingsrenne fra sting. 

1,2 og 3 viser i den orden det vatnes første gang. 

Ved senere vatninger foregår arpeid$t i omvendt orden av 
foran nevnte. Vatninga begynner da øverst og innerst ved trolaget. 

:B11nevatning har vært en del brultt til poteter. Drillene la­ 
ges omtrent horisontale, og når vannet ledes inn i furene blir det 
stående og fukte jorda omkring. 
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XI. Re gnvat.r.tin~ a • ----...i.-;: ' ', • 
Vannet ledes fra reservoi:ret til jordet og fordeles vide­ 

re til de forskjellige steder hvor sprederapparatet skal pla­ 
seres, ved hjelp av rørledninger. Da fordelingen her foregå~ved 
spredning, må vannet i ledningene stå under trykk. Dette fremkom .... 
mer enten vea. vannets egen tyngde som følge av høidef'orskjell 
mellom vannreservoiret og forbruksstedet, naturlig trykk,eller 
ved hjelp av en kraftmaskin, ku.-r1stig trykk. 

Det samlede system kalles vatningsverk eller vatningsan­ 
legg, Det kan deles i 3 hov-ed.dele: 

1. Drivkraften som enten er naturlig try:kk eller e! pum- - peagregat bestående av motor og pumpe. 

2. Rørledningene med forgreninger og hydranter. 

3, dprederapparatene. 

1. Det naturlige trykk er elet e:nkleste og blir billir:: for­ 
di drivkraften er gratis. 

Motorer OG pumper blir behandlet i et spe sie 11 t l::ontra­ 
trykk av Langballe. Jeg skal derfor ikke komme nøyere inn på dis­ 
se, men bare nevne noen forskjellige typer og de viktigste for­ 
deler oc mangler d Lse e har. 

Av pvrnper er Jet 2 hovedtyper: 
a. Centrifugalpumper. 
b. Stempelpumper. 

Centrifugalpumpa har iallfall for de mindre typer liten 
virkningsgrad, men bortsett fra dette har den mange fordeler 
framfor e t empe Lpumpa , Av disse kan :fremheves: 
Den kan kobles dj_re~~"!?e __ yjM~~e motor. Derved unngås 
det ustabilitetsmoment som følger med remtrekk eller annen inn­ 
direkte overføring. Den tåler variasjoner i omdreiningstallet, - innstiller seg automatisk for optimal arbeidsydelse i varieren- 
~~J!l'.~~~~alt'ki,-Mi1t.:IJ'.it'IL!Jlli~-',j,jc:'\,. •• ,~\~"""··,,,;\·.,:,...t.i;i'\:,.l•ili..'-',~~~:«~-.-...~,.~~~~~,W\\f.'~~~~-'~li'~!i.~~ Ill~--- ~-~ ,r:a~~ 

de terreng> er forholdsvis '6"ømfj_ntlig for smuss i vannet 06 kan 
arbeide ,JJten E!}-::a_.s,L~.,, .... :t~1l!kstio-nin i et sluttet t~L_Den er 
billig i innkjøp og ~3tabil i drift så den krever relativt lite 

i!"""- • .. , . ..,._-~,- r·,·~., .. ,...:,-·.,---,. 

tilsyn, og egner seg godt for vatningsverk. 

Stempelpumpa har stor virkninc;sgrad som scerlig for mindre 
pumper ( 4':..100 l. pr. mj_n,,. ) er langt større enn for centrifugal­ 
pumpa, nen ecner seg for sma vatn~ngs,yerk.nhvor det gjelder å ut- -- nytte et pi\ f o rhånd gi vet strømabonement . 

• Bortsett herfra er stempelpump2 stor og tung, relativt 
kom_plisert og dyr i innkjøp. Da den ikke kan arbeide i et s Iub-: 
tet rørn·ett bør den påmonteres" ep _ fj_erns;ialter. Denne vil ytter­ 
ligere komplisere og kan heller ikke betegnes som absolut sikker. 
Stempelpumpa er ømfintlig for forutrensninger i vannet og på 
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/:,runn av pakn.l.ng e.r i f o:cbinn~lE:38 med de bevegLtc;c deler l-:rever 
den bra e t te r syn , Som følge 0.v den Lang s onme gan~; vil den oftest 
ha forholdsvis lang levetid, men til gjehgjeld liten tilpasnings­ 
e;lJ.§...· Dette medf ør e r forhold~~vis store utgifter t:Ll ettersyn og 
ogE.ii\ delvis til vedlikehold. Det blir de rf'or' c errt r-Lf'uga Lpurnpa 
som i de fleste tLLfelle blir å foretrekke. 

Av motortyper for drift av pumpa kan nevnes: 
a. Elektromot or. , _,_------....... __ 
b. ])j_eselmotor. 
c. Traktor og jordfreser. 
d. Bensin-og petroleumt1mot o::r. 

Av disse er elektromotoren s.r. å foretrekke og bør brukes 
overalt hvor den e Lelct r t ske energi ikke er for dyr eller spesi­ 
elle forhold bevirker at en av de andre typer er mer hensiktsmes­ 
s"Lg. Den er billig i innkjøp, meget d r Lf't s s Lkke r og krever lite 
til3yn og vedlikeSold. 

Dieselmotoren kan bli å b ruke hvor det mang Ie r e Lektrra sk 
energi eller denne er alt f'o.r kostbar. Den er dyr i Lnnk jøp , men 
forholdsvis ~riftssikker og billig i drift. 

:Je.osj_n- og pBtroleumsmotoren av uen vun LLge typen vil bli 
dyr i o.ruk oc uat ab l L :i. drift. Denne er derfor ikke å anbefale 
uten i rent f3pesLelle tilfelle. 

Traktorer har den fordel at de er lett bevegelige og kan 
med stort hell brv.kes hvor det dreier seg om transportable vat­ 
n::Lngsverk. 

Jordfresere har samme fordelen, men kan bare bli tale om 
til små verk. I Tyskland f.eks. er det en del i bruk til gartne­ 
rier o.l. 

~ Hørledningene deles etter bruken i faste og flyttbare, 
og alt etter de typer som brukes deles så vatningsverkene inn i 

3 grupper: 

a. Helbevegelige eller transportable hvor det bare brukes 
flyttbare lednine;,~erL~,og pumpeve rke t flyttes fra sted til sted. 

b. Halvbevegelige 1ralles verk med fast-e vanninntak og så- 
vel fast e'··~xe. , .. J:e dnf.nge r • ...••.. . __ :. ·- ,.,,___. _ _,. . . . . - __ ~ 

c. Faste eller ~tasjonære kaller en de verk hvor det bare 
benyttes _..faste ie~i1~r,'"rrmu. hydrantene således plasert i for- 
hold til hverandre at sprederne herfra kan rekke å gi en jevn vann­ 
fordelig over det areal som blir vatnet. 

Av disse typer er~en mest alminnelige, mens c såvidt meg 
bekjent ildrn er b ruk t i vårt land. 

' 
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JJe faste ledni:t'.lge·:r. bet.tyttes til å føre. vannet fra vannre­ 
se.rvco.r-e t f'r am til jordet, hovedledningen, og senere fordele det­ 
te til de enkelte skifter, fordeJ.ingsledningene. De kan enten 
ligge ovenpå jorda eller graves ned. Hvor de føres gjennom hamn 
og utmark og hvor de ikke er utsatt for beskadigelse kan de gjer­ 
ne legges ovenpå. Føres de derimot over dyrket. marl<; kan dette bli 
tale om bare når de kan legges langs gjerder eller grøftekanter. 
Evor jorda bearbeides, må den graves ned. De kan da enten graves 
ned t{l full dybde, telefritt, eller bare såpas-s dypt; at <le ikke 
be skad i.ge s ved jordbearbeiding, staw:.~ing o .1. 

Hvad slags materiell en skal velge i ledningene avhenger 
av flere ting hvorav de viktigste er innkjøpsprisen og materialets 
styrke og holdbarhet. En vil selvfølgelig i første rekke undersø­ 
ke hvad rørene koster pr. meter montert og fullt ferdig, men det 
er ikke bare dette som teller. En må nøye overveie hvad slags rør 
er mest hens L'rt sme s s Lg i hvert enkelt tilfelle, hvilke trykk de 
tåler, om de har lett for å ruste eller s Lamme igjen o s s vv , 

Ic mest alminnelige rørtyper til vatningsledninger er: 
Galvaniserte srnijernsrør. 

De leveres i alle størrelser opp til 6". ne tåler store trykk, og --- har sterke og sikre sammenføyninger, gjengede muffer. I enkelte 
jordt;rper ruster de lett, men har ellers ord for å være gode. 
Prisen er s.r. meget høy især for grove dimensjoner. 

Juteomviklede stålmufferør 
er også meget alminnelig brukt, Det er helvalsede, sømløse stål­ 
rør som er preparert med et beskyttelsesmiddel mot rust. Utvendig 
er de de s sjrt en viklet med impregnert jute. De fremstilles i for­ 
skjellige lengder inntil 14 meter og garanteres for et trykk på 
20 atmosfæ~er. Skjøtene er utført som mnffeskjø't ved en utvidelse ____...------, 
av rørets ene ende. 

Skjøtinga foregår som vist på skt asen , Den ende som ikke 
er utvidet, stikkes inn intvidelsen på et annet rør. Inn i. muffen 
omkring rørenden stampes først tjæredrev og derpå støpes med bly. 
Ved de såkalte Sigur-muffer skjer tettningen av skjøten ved en 
gummipakning. Disse er adskillig lettvintere enn foran nevnte og 
var meget j_ b ruk i Tyskland. 
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3kjøtos med ____ lJ __ -+1. - 
flens j. 

At stålmufferørene l.everes j_ lange lengder er en fordel. 

Det blir ferre skjøter, og derved også ferre s':akhetspunkter, li­ 
keledes som leggingen foregår hurtigere og blir billigere. 

Støpejernsrør ligner meget på foran nevnte. De skjøtes på 
sa@ne måte, er tunge og uhandterlige og også noe dyrere. De er 
lite brukt til vatningsledninger. 

Eternitrør er en type som t de siste år har vunnet noe D.t­ 
bredelse særlig j land hvor de på grunn av rustninger eller andre\ 
årsaker mangler_metall. De lages av asbes-t-4 sement i 4 meters . 
lengder. Etter ut.f'ør-e.l sen av veg.senes tykkelse 02, deres evne til \ 

,, 
', å tåle trykk, deles de :i 3 typer: 

a. Lette trykkrør. De blir ikke_prøvd for trykk og_egner 
seg' de rf'o.r: ikke til_ vatningsr,Ør1.: 

b. Normale t:rykkr.ø:r. De blir på byggestedet prøvd med 
10 atmosfærer, og det regnes med at de kan brukes for trykk opp- e 

til 8 atmosfærer • 

• c. 1;1orsterkede trykkrør. Disse blir prøvd med 18 a'tmoaf'æ­ 
rer på byGgesteclet og regnes iallfall å skulle være sikre for O}):p~ 
til 12-15 atmosfærers trykk. Rørene slc;jøtes vanligvis med en muf- 

..•.•. ,.,.,.,""a, ...•. 

fe av,samrne stoff, simplex-muffe. 

,_,,.--fl-« ',I ....,.~ ./ 

Tettinga foregår ved guJnmiringer ved trykkets hje1p. 

Ved legging av rørene må det utvises den største forsiktig­ 
het. Bunnen i grøfta må jevnes fint og det må graves ut spesielle 
fordypninger til muffene. Rundt disse må elet stampes med leire 
elle'r helst bru.ke sement som vist på skissen. Om eterni trør skal 
brukes på sugesiden må det brukes en annen kobling, Gibault-koblinr 
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Gibault - koblj_ngen brukes også ved formstykker og overgang til 
andre rørsorter etc. 

Å uttale seg om disse rørs anvendeli~;het og holdbarhet 
er meget vanskelig. De er for nye i vårt land og våre erfaringer 
i så måte strekker ikke til. Og selv tyske eksperter mente at noe 
bestemt kunne de enda ikke si. De måtte foreløbig oppfattes som 
et bra "Ersatzmittel." 

Kullsyren i vannet vil vaske. nt endel av kalken i sernerrt eri, 
men når det ytterste skikt er vasket bort vil asbesten virke be­ 

skyttende mot videre utvasking. (Jedleggtng i sur jord, pH c(. 5, 5, 
vil vel neppe være heldig da slik jord er sementfarlig. Rørene 
kan be skytrte s mot angrep såvel fra ledningsvannet som ·jor.dvesken 
ved å strykes med et preparat,. Ineri.iol. Men dette :fordyrer dem 
selvfølgelig meget. 

En fordel hos disse rør er at de er meget glatte og yder 
liten motstand mot vannet e bevegelse, likesom de ikke r~t~.~ ..... i,,,_,,, •••. ,.,, 

--· - ...•• '61"1"°.......a,o,,_.i~ ••• -~ . . ' ' .. ,.. ...•......• ~ 

Utenom i. rent spesielle tilfelle kan de foreløbig neppe 
anbefales til bruk om ikke prisen er spesiellt lav sammenlignet 
med stål - og trerør. 

Trerør. 

Av disse er det 2 typer: 
a. Stavrør. ( 
b. Stokkrør. .. 

Stavrørene er de som brukes til vatningsledninger. Stavene 
blir føyet sammen med dobbelt not og fjær og ann_§rt med enke L t 
eller dobbelt galvanisert ståltråd. ]1or å beskytte treet mot råte 
og ståltråden mot rust blir de preparert med asfaltmasse og :ru.1- 

. ,..--,---,----- ·"""""" ,,;, > .n M . .-~Ill. ·- .,y.·~-~~ W yt..,,,. 

let i sagflis. 
~~~*~~illt'-"i'~~~,- 
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'•1_ id:· ' -- 
I l _ __J .••.... ,; 

Trerørene må graves ned så de holder seg jevnt fuktige oG 
~ ikke beskadiges. Holdbarheten vil i høy grad avhenge av jordar~· 

ten. 

Leggingen spiller også en rolle. Orn asfalten slås eller 
skubbes av vil treverket råtne eller ståltråden ruste meget let­ 
tere e nn om sådanne akz'amme r unngåes. 

Sort-dal har gravd opp rør som var brukt j_ 14 år ( 1936) o~t· 
disse var tilsynelatende like gode. Da trerørene garanteres :for 
et trykk på innti:l_.,_1.2.Q_m,..,,.og prisen er meget rimelig, skulle de 
arrt age Lf.gvfs være å .fore-trekke til faste vatningsledninger som 
skal grave~ ned, iallfall 1 svært mange tilfelle. 

r 

2. Stakkrørene fremstiiles ved direkte å bores ut i tømmer­ 
stokker. Disse rør har vært meget brukt i gamle dager til vannled­ 
ninger o.l. 

...t,, H~ldbarheten avhenger sterkt av mat&rialet. zet, mal~~n fu- 
-..; . t d ,, d • O O t kk i4W4t,: ru er mege go, men ogsa yr. De taler som -oftest sma .1ry og ..••..• . _- .. ~.- . 
egner seg dårlig til vatningsl~uninger. 

Hvilke rørtyper som bli1." å velge i hvert enkelt tilfelle 
avhenger av hvilke dimisjoner som ~kal brukes, trykket, om led• 
ningen skal graves ned eller ikke, jordtypen, vannet o.s.v. 

Alrninneligvis kan vi regne med- at for ledninger med mindre 
diameter enn 2'' (ca. 50 mm) blir det å bruke _Galvaniserte smi jern- 

. ~ ., .. ,,_, .• , L UOII, 

rør. For ledninger av større diminsjoner, tre:r,gr eller juteomvik- 
• . . . lllllf'l 

'lede'. stålrnuf:ferør. Galvaniserte smijerns-rør· blir da alt for dyre • 
•• - • 

~ .flyttbare ledniQ§e:r brukes som bindeledd mellom de faste 
ledninger og sprederapparatene. Til materialet i disse må en for- 
ut en å stille krav til at det skal være holdbart også for lange at 
rørene er lette å handtere og raske å koble og dekoble. 

De typer som e:r mest alminnelig brukt er: 

a. Al 12tnini ums'rø.r , 

b, Galvaniserte stålblikkrør. 

Gu.rnmislanger ble tidligere brUkt i nokså stor u.tstekning, 
men når det arbeides med trykk er disse særlig uholdbare og nå er. 
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en alt vesentlig kommet bort fra disse. Levetiden blir meget li­ 
ten og de blir derfor i lengden forholdsvis dyre. 

I vårt land brukes nå alt overveiende aluminiumsrør, og 
disse er også de o.bsolut beste. De er lette å hahdtere og for;i.., 
ho'Ldsv i a holdbare. De f.rerns t Ll.Le s i Norge i :forskjellige dimi­ 
sjoner (1", l~", 2\ .. og 2½"}, og ca •.. 6.meters lengde. ------ .......,..,., '. ' ~-- _- .. ' ...••.... 

Når vi i den senere tid er gått over til å bruke en del 
galvaniserte stålblikkrør er årsaken at vi mangler gode og hen+. 

·--~~- 

.,. 

siktsmessige koblinge:r· for aluminiumsrørene. 
~11(,,,.,~:"!'l"''•"'"''"''""[f/l\"'M,,..,.,,-1e14~illll!ltlilill·1er ~t!w 

Stålblikkrørene har såvidt jeg vet i seg selv ingen for­ 
deler fremfor aluminiumsrørene, men flere svakheter. De viktigste 
er at de er tyngre å handtere• må innføres fra utlandet og er an- 

~l\\l'illll!1ti'WØNilll .dlall!ØM'4~~ 

tageligvis ~dskillig mindre holdbare. 

Holdbarheten hos disse avhenger jo i første rekke av gal­ 

vaniser~ngen, og denne kan iallfall ha. meget lett for å sprekke. 
Disser.ør brukes nå i stor utstrekning i Tyskland. Årsaken er da 
i første rekke mangel på aluminium så a Lunn.nåums rø'rene blir ufor­ 
holdsmessig: dyre~ 

Like viktig som det er at rørene er lette og handterlige, 
minst like viktig er det å ha gode koblinger så en i en handven­ 
ding kan montere os demontere ledningen~ Slike koblinger·går un­ 
der navn av hurtigkoblinger, ·og i utlandet har det vært prøvd en 
mengde forskjellige ty~per med større og mindre hell-. De forskjel­ 
lige firmaer har sine egne hurtigkoblinger, som med visse mellom­ 
rom utbyttes med ny,2, forbed.rede typer. 

J~·or tiden brukes :::1lekoblinger og ,-~ardan~koblin§e,:r som gir 
ca. 15 % avvinkling, og således har dan fordel at ledningen kan 

I Ø I .. . I' "l"W I ,l!,\ril!tll'II. 

følge terrenget. 

Perrots kardangkobling er tildelt bronsem.edalje av Reichs­ 
kuratorium fur Technik in der Landwirtschaft, og ble av tyske 
eksperter holdt for å være verdens beste. 

I vårt land har htttil gv.mmj_skj,øter vært mest alminnelig 
b rulct , Gummislanger i lengder av ca. 30 cm festes på rørendene 
ved en klemme. På rø'J.."'endene bør det da være på valset, en rill som 

-W~>illii~~-~:ll,,_,..,~~i 

gjør at gummiskjøtene lettere kan holdes på plass. Gummiskjøte- 
ne har den fordel at de føyer seg etter terrenget, og ledningen 

~""'~'...,."'"'--..-,....,.,~~i.;~.t,~o.(;;,;iill!!!!~:,1,:\,l'ail.i'~~ff!~~,1-.,,.-...,,:.. t;,,.~JP,11W=ti ,øm: i$'JJ;l1C.i.!;n,..,,_, 

vinkles til alle kanter. 1'il gjene;jeld er disse skjøter vanskeli- 
~~\llf~~ ""Ø-"'~-~~H~!ii.11,l.il·t.·.-· . 

ge å få tette, og dessuten har slangene liten levealder særlig 
hvor trykket er stort. 

En type hurtigkobling0r·:.sorµ har vært noe brukt i vårt land, 
er de _såkalte 0klokoblinger" .De har li ten vekt og er forholdsvis 
billige, -rne n gir uhyre li.ten avv i.nk I i.ng s Ledningen blir ~j;{iv og 

-' ø· .. d •Qkrff~~._,,.w ·1 - Jtl'llfl!J 11TIØffl.t!iltPI lfLill:llll!ll, •• \ e;..~_I - :anl.-, 

uhandterlig så de tilfredsstiller ikke de krav en må stille til ~· 
f . 
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.. 

moderne hurtigkoblinger, 

At vi her hjemme·har manglet gode og hendige hurtigkoblin­ 
ger, har medført a--t materi.ellet til de flyttbare ledninger i de 
senere år mer og mer bl'ir innf,ørt · fra M.ellom - Europa. Og koblin­ 
gen spiller en så stor rolle for et vatningsverk at; vi av denne 
grunn blir tvunget til å gi avkall på de gode norske aluminiums-\ 
rør og innføre tyske, ts j,eklriske og svei tziske stålblikk:rør. ' 

Nå -siste vinter har jeg imidlertid srd.kt å ordne det slik 
at vi her hjemme også skal forsøke å Lage f,ørstekla[,ses hurtig­ 
koblinger til våre e.Lunu.nt.ums'rø.r , 

Hydranter. 

Vannuttakene fra de faste ledninger kal·les hydranter. 
I s:Ln absolut enkleste form består de av et rør, en slusekran og 
en koblingsde,l. 

t 

C)m hydrantene er plasert d i.rekt e på ledninger som fører 
vann hele året må en av hensyn til frosten plasere en slusekran 
med avtapning nede ved ledningen, For påsetning og avstenging av 
vannet brukes en nøkkel som fører opp ti). jordoverflaten. 

Overjordiske hydranter er de enkleste .og brukes hvor de 
ikke blir i veien for kjø1:ing o .1. 

r -,... --· ... rr= ..•• - - - 
--~--~'\ - - ... ,,, --,~ 

(-1~ 
-.~ 4, 

Underjordiske hydranter 
' . . ' __ ,..... 

brukes ute på jordet hvor de over- 
jordiske blir i veien for kjøring 
o.l. 
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3. Spre de.rappar-at.oz-, · 

En spreder i sin enkleste form f'år en ved å sette e__!_,!!1.~nn- 
~tyk_!{~_J?.L~p SJ§.!1~ .. , Denne type er meget brukt i 
vatning av større arealer derimot pElsser den ikke. Det blir alt 
for store arbeidsutgifter å ha foJk e;ående ()g diri$ere disse 
slangene. 

En spredertype s om tidligere var meget i bruk, og som sær­ 
lig i hagebruket enda anvendes noe, ford~l-te vannet i en viss 
avstand fra rørene ved h je Lp av mange smådy ae r langs etter røre­ 
ne, teigspredere. 

=:: . ! 

Denne type kunne som pc'\ tegningen ha en enke I rad. dyser 
som sprutlt til en side eller en dobbelt raa som sprutet til beg­ 
ge sider. Spred~re med enkelt rad kunne i den ene ende av ledning- 
en forsyn s med et d.:re.ieap:parat_ hvoryed rør med enkel dyserad vat­ 
net til b gge sider. 

mer alminnelig spredertype i jordbruket er sirkelspre­ 
d~~ De1 består av en eller to dyser_som ved hjelp av vanntryk­ 
ket d ro Le r rundt. Vannet fordeles over on sirkelflate. 

Av sirkelspredere er det an 
rekke typer og modeller av farskjel- 
lig konstruksjon og størrelse. Enkel­ 
te vanner r...oo til mindre enn et halvt 
dekar pr. oppstilling 06 har et vann- c...,,.; .,, 
forbrt't.k på omkrinQ 25 1. pr. mif:,:, og 

e 1; 1z1:g -._ ••~wtVJ~.:~ 

nødve nd Lg ar'be t ds t rykk pa 10 m. Andre 
~. ······"· derimot kan vanne helt opp til 45 de- 

. >,---=m ··- ••••. 
kar pr. oppstilling 
forbruk på vel 5000 c:-~~----•n-• IJ arbeidstr~yk:k på 12~ 

~ 

og har da et vann- 
1. pr. min. med et _,,.....,.. 
m. _.. 
er det så en rek- 

ke mellomformer med midlere spredevid- 



.,-. 
- 57 - 

De ncr eke spredertyper som har vært alminnelig hoa oss, 
Prcstgard, Gjerde og BLi..kken & Klepp m. fl.,. har vatnet en flate 
på ca. 1 - 2 dekar med et vannforbruk på 200 - 400 l pr. min. 

Di ase sp rede re har som re3el vært 2 - ,~nuet. Derved blir 
/ 

vannforbruket forholdsvis stort; pr. tidsenhet, men til gjengjeld 

er flaten ierdigvatnet på kort tid. 

Sprederstørrelsen mo. variere etter størrelsen av det are- 
~11:Wfi~. 

Av hensyn til arbeid.':'iUtgif'terw er det av stor b~!l§.~ - a~~--~E.:.~ de~X.:.~l~ .. E.~~~.9-_:fiinst mulig wirJ-llln~~~gde ?.~s~rykk, k~!L~!~~lt.~~~~.~,,. 
vatn.e .s. t.ø:r.1st mulig flate~. n .. ·:.:.,.,-. ve d spares utgifter til flyttning. _ - •~ # . .. ... 'fli' "Pr 'flilQll\t''·r,i'~,;~~:m- '-' 
De toarmede spredere som fabrikeres her hjemme, er derfor på 
gxunn av sitt store vannforbruk uhensiktsmessige. 

Fo r at sprederne cka L oppnå størst mulig spredevidde bru­ 
kes det( likeretter i st rå Le rør-e t for å gi strålen en ensrettet 
bevegelse idet den forlater dysen. Disse likerettere lages van- 

1. · 0 2 -0 1 · -1· 0t · t c, t · 1gv1s pa ~orscJeL 1go rna-or som vis pa -egningen. 

• •· :· '\.'.: 'o 

Likeretteren på a består av flere små rø r som er innsatt'.1,.,,:·· ..... ):t~--- ... , ... , 
i strålerøret. ·Det er den alminneligste type i spredere· for spre .. å'.::::::.r/',"; 

:. } ' 

ning av r envann , Type b derimot som består av. radiale list e~,er \. 
mest alminnelig når det gjelder vatni.ng med k Loakvann , 

f- Dysens form og størrelse sp t L'Le r også stor rolle. I følge 
eksperimenter mener en nå at de lange dyser som ble brukt tidli- 

a b 

gere er forkastelig, og på nye spredere er det da også forholds­ 
viu korte dyser. 

&a!ti...,iØltiN t1" 

Dysens størrelse er av stor betydning for sprederens ....••.. -- 
devidde og må rette seg etter vannføring og i.rykk. 
,'cø 111111•• 

Forutsetter vi at vannføring X trykk (Q.h) er konstant, 
vil spredevidden avta såvel når dyseåpningcn gjøres større som ,. 
mindre i forhold tj_l den ldeelJ.,e dyseåm:1inr;. _Gjøres åpningen stør- - re blir strålen for lite forstøvet, dråpene blir for store og 
tunge og spre<lev:i.dden avtar. Gjøres dyseåpningen mindre,blir strå- --...,., .•. - .. 

lette og resul- len for meget forstøvet. Dråpene blir for små og 
f"'~~~ .... ~lll™':M~~1iib:_...:-~""'i't~~_.:,.,,J,ti"'.'!J'.'<1>~"1-"•_~~~r-;,:;;"'_:1,:-~·····'·}~.i·::~:~.~~ -.-w~w IIMJj!;Ui:ll•~-~ 

tattet blir det aamme , spredevidd.en avtar. 
~~~~-'."l..,:,'~.r~·.,::,...,_,T,.:.o ..•... ~r . .o;,•q:;.i,~ ·.,Y,i::.:.,- .•.• J;:·11:-:,:.,·~r.:,,,.;rr:,:t"'"::-r-~'.·~,..\.i-.1•r);::.~;t;~i't':•t.:r~11!j'fll'«~~W1,;~f~I~l~'JQ),f~-- " 

Srålerørets omdreiningshastighet spiller 
for spredevidden. 

(I ogsa stor rolle 
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Ovenstående skiiser viser tydallg hvordan strålen bøyer 
av 03 spredevidden avtcjr med tiltagende hastighet. a viser pas­ 
sende sprederhastighet, mens bog c viser tiltagende hastighet 
i forhold til det rikt ·_ge. I følge tyske oppgaver ska L stråle- 

1 

røret dreie seg rundt Jl gang i løpet av 4 - 6 min. 

Noe en må :f'orlmig'e av en spreder for at den skal tilfreds­ 
stille de krav en med rette kan stille til et moderne spredeappa­ 
rat, er at fordelinge~ av vannet er god. Den må gi noenlunde 
like stor vannmengde i r11e avstander fra sprederen. 

Dårlig fordeling. God fordeling. 

Avstand fra sprederen. --.----~ 
Fordelingen avhe nge-r av mange ulike forhold ved sprederone .• ·· 

I 

Jeg ser selvfølgelig bo~t fra ytre faktorer som vind o.l. somøde- 
legger fordelingen selvlfor den beste spreder. 

På de .vanlige naske. spredere framkommer fordelingen ved 
at strålen V~E:..§..~lvis .1 er f' · tt .'li.t .. og forstyrres. :Den periodevise 

,,,.,(.., 'llWafJU~~ ·, .. ~-~~ ' ·-·~ .•..•. ,,.,_,.. __ ,.,.._~JP!f~.,,.. ...• ~,--- 

f orstyrre lse skjer ved een skovler som p.s.sserer strålen. Disse ~- driver da sarntidig eren .""' 

På en annen type !spredere som er mest alrr,,innelige i Tysk­ 
land fremkommer fordelingen,som er sum av 2 vannstråler, idot det -----IUØU-~-~--~~: 
foruten hovedstrålon ogs~ er en mlndro stråle som vanner i nærhe- 
~en av sprederen. Denne ~ille stråle driver da også som oftest et 
lite skovlhjul som drive~ strålerøret rundt. På enkelte spredere 

er det hovedstrålen so.m ~river strålerøret, mens den lille stråle 
bare sørger for fordelinken. 
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På den nyes e Pen:·ot-typen ctrives således strålerøret ved - --· at hoveddysen t3r ekserrt ra.slc bor e t så strålen brytes noe. Farten 
derimot reguleres av en pendel. Her har den lille dyse som er 
regulerbar ved hjelp av en hane, utelukkende til oppgave å sørge 
for fordelingen av vannet. 

I enkelte tifelle kan det av forskjellige årsaker også 
for disse spredere være hensiktsmessig å forstyrre strålen. 
Dette kan da skje ved at en tråd, en spo.k eller lignende skyves 
mer 0ller mindre inn j. strålen. Av &.rsaker til at en ønsker s_trå­ 
len forstyrret kan nevnes, bedre fordeling, bedre forstøvning 

~ .•.... ~-~... ,. 
av ~råpt;UlO-t---.mindre spre devidde o ~ s.:! v, 

t Enkelte av disse sirkelspredere er utstyrt med et vende­ 

apparat som bevirker at en kan vatne s~ørre_9,,g..,DEk.!¾.,dJ:~ .. loll~~ ­ 

av sirkelen. Tutte kan være _greit ved vatning i hager o s L, , og 
likeledes kan det være hensiktsmessig til åpen åker så en stadig 
kan bevege seg l)å tørr mark og derved unngå at jorda henger ved 
føtterne. Dette kan for enkelte leirjordtyper være meget generen­ 
de på rå jord og bevirke unødig meget n_e dt råkka ng , 

Enkelte er også bygget således at de sprer i firkant. 
])ett e er sjelden påkrevd i det praktiske j o rd bruk. . - 

Foruten de nevnte sirkelspredere har vi en rekke småspre­ 

dere av forskjellig konstruksjon (R.:,~~L~~~~l!t~!e o.1,}, men de 
er alle beregnet f'or vatning av små arealer og er uten betydning 
for vatning av jordbruksvekster. 

En type spredere som er beregnet :på å gi stor spredevidde \ 
med små vannmengder er de såkalte regnkanoner eller regnraketter., 
Når vannmengden er liten blir den samlet opp i en beholder 
(vindkjel). Hår det blir en viss mengde i denne blir overtrykket 
så stort at det ut Løae s en fjær og vannet spruter ut gjennom 1, 
strålerøret. Sarat id.i(; svinger dette på seg. DJnne skulle således 
være særlig hensiktsmessig når det er :for fine ledninger. Når 
disse spredere er så lite i b~1~ er visstnok årsaken at de er 
ustabile og lite driftsikre • 

. ~;"" ·. . , ,tJ;i,1- •.• ,,,,,,,..,,,.,,,,.,.:~, .••. - ••.•. .,~-~,..,.,~, •• ..,.\<..,~·,,~.· .• ~-""'-n,,, . ..., •.. ..,11 ••.• ),.;.-.µ,,-..-.,_.-,....~~-';.,_, 

XII. Vatningas utførelse. 

Når en skal vatne er de~ mange ting åta hensyn til. 
Først og fremst må en. :på grunnlag av planteveksten og joma be­ 
stemme seg for hvor meget vann som bør gis pr. vatning. Er en 
ikke klar over dette på forhånd får en prøve ae g fram. Er det 
små ømtålige 1?18:nt~.;g .må en bruke små c1yser eller større trykk 

-~--,.,.,.~"~1,,,.\l#l"!''~""-1(·-·""•-·•.l'rfi...t., •.. ii(o.l.,;"""'i-"( ,. , i 

for å-ska:ffe fine dråper c.:i. om iltk:e ... kan skade. Det samme gj·eicfe·r 
. . ,, ' ., . 

ogstt·"'orii' en cka.l ;~tne ·Jord som har lett for ~, danne skorpe. 
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Woe annet som en også bør legge vekt på er at vann.forde­ 
lingen blir best mulig ikke bare innen hver s i r'ke L, men over he­ 
le skå t't e t , Blir vatninga ujevn, b Li.r' ogs[t ve kuten ujevn , og for­ 
uten den skade eller tap av avling som dette medføre~ er det 

meget stygt. 

Hår det vatnes med sirkelspreder, er det ikke alltid så 
lett å få god fordeling. Stilles S:~)rederen opp slik at vatnings­ 
sirklene såvidt berører hverandre, vil en få store luker hvor 
det ikke blir noe vann. på begge sider av grensene mellom de for- 

skjellige sirkler vil det også bli 
svær't li te vann i forhold til inne på, 
sirklene (se skissen). Par å unngå 
det stiller en spreieren opp i for­ 

bant. 
Oppstillingen av sprederene skjer 

vanligvis i kvadratforbant eller tre­ 
kantforbant. Ved sådan oppstilling 
vatner en da noe inn på sirklene ved 
siden av. Er flere spredere i arbeide 
på eamme tid v:i.l aanrt i d i.g endel av 
sirklene vatn$s fra 2 eller flere 
spredere. 

Kv~dratforbant. Den mest alminnelige oppstillingsmåte er 
at 4 sirkelflater berøre:r hverandre i aarnme punkt ( se skissen). r° - ---~<W4ltfit~lil;i-Wl/'l'l."l>ll\'!J'l~'fl\W~~!(III~~-~~, .. 

· Sprederne stilles da ~uledes opp j_ forhold til hverandre 
at d.e 'danne'r h jø.rne t i et kvadrat hvor: s:Lden er ?(7 av s i rke Lens 
diameter, og ef'f'ek tLv vatningsflate blir ca. 6ti-% av største flate. 

., 

---- .•... __ 

Kvadratf o.rbarrt , hvor 4 vatningsflnter tangerer hverandre. ·. 
Sprederoppstilling 5:7. a,b,c,d avgre nae r effektiv va'trrLng sf'Lat.e , 
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Trekantforbant~ Spi."ede:,·ne stilles vanligvis opp således 
at 3 sirkler tangerer hver8rndre i samme punkt (se skissen). 
O_ppstilli.ngspunktene x, y og z denner da hjørnet i en likesidet 
trekant; hvor siden er 7 /8 av !sirkelens diameter. Effekt:Lv vat­ 
ningsf'late blir da ca, .. a{l av største flate - eller .om'tz'errt 20% 
større ef'fektivitet enn ved oppstilling i kvadratforbant. Tonne 
oppstillingsm~te er derfor den mest alminnelige. 

~ 

//\/ 
l--- .-·· - 

/ 
I 
! 

/·. / .. 

-- . . .. ·- .. 1: ---- . - /,.· - . 
I 
! 

Trekantforbant hvor 3 sirkler tangerer hverandre. 
Sprederoppstilling 7:8. a,b,c,d,e,f avgrenser effelct.iv vatrm.ng s-: 
flate. Skraveringen viser dobbeltvatning. 

Ved v.i.nd vil sirkelflatene forstyrres så de antar en mer 
oval eller 18.ngstrakt form. 

Oppstillingen må da bli noe annerledes enn vist foran og 

må rette seg etter v~nd.retningen og vindstyrken, 
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Som en ser vil det bl.i ~tore Luke r som ikke blir vatnet I 
om det -brclrn. s aamme spredero:;;,pstilling ved vind. som i stille vær, · 
Sprederoppstillingene blir nærmere hverandre loddrett på vindret- 
ningen, men kan trekkes noe fra hverandre i vindretningen. I 
sce rk vind bør en he 1st ikke vatne • 

Tidligere har jeg vlB.rt inne på. at tiden for vatninga spil­ 
ler stor rolle for utbyttet. r· f'orbinnel!>e bermed bør vi være 
oppmerksom på at vi aldri til noen vekst må vente med å vatne 
til tørkeskade viser seg. Da er veksten allerede stagnert og av­ 
avlingstap uunngåelig. 

Når vatninga bør ut.føres har vært ad$kiliig diskutert. 
Best sku1le det være når det er. overskyet. eller regner litt. Da --·· 
er fordun.stningen li ten og plantene innsti.llet på vanntilførsel_. 
~,,.~-...'lf,A\n'Ji-"~f-1°>:!~ iit-:.øi~

11
~~~-~·""·~..,'1<'1'ki"~'~r:tc;!lt~·...;r,f'!.'.~:~-;..,_...-.~·<·1.oa:·:,•.~,~_.,,_'.,,:.-,oa•;..,,:1_;-.~·_;.\~,-i;t~1t,·'.i'!'"i'!'~1:.t·1i~~'M,,-'i,'~-:._,;_,i;.,,~.·.:,J<-;,i;;,;.'"'.,:~1~~~.~HW;\..\1/\;j.~-.;,:i'.'-;l'j.'t~-;·,.:;·•:,..,•'.(:t- .. ,:;-~·,;.r~/-'1.<":·•"'-"'°'':<:·~;·:_·. _r;.-.j1,~.•:1-;-;·i_•::~;.::-~i-,<-;-_,._;;..: .. ·~i", 

Vatner vi om dagen i tørt varmt vær, bør vi være oppme rk-: 
s om på at en forholdsvis stor del går tapt uten å komme plantene 
tilgode. Dette bør vi derfor ta hensyn til så yi gir_,;r:;i.ge større .• .• ,.--- -~..,,"~·-""?..,,., ·--.~_., ....•• --,_,.,.,,,,.- ,, . 

rntgAl~~:t,J.J.1~- Nattvatning i forhold til dagvatning har vært 
prøvd ved forsøk. Begge dele viste seg å være omtrent like gode. 

XIII. Planlegging og beregning av va.tningsverk. 

Når et vatningsverk skal planlegges er det en mengde fak­ 
torer som må tas med j_ beregningene. Å korrune inn på alle disse 
i detalj ville føre for v Ldt, men. jeg skal ta de viktigs·te. 

Først Oi,s fremst må en selvfølgelig på kartet og ute i mar­ 
ken ta boat emme Lse om hvor vannuttaket (ene) ska L være, hvor 

• ..~ ••• ~~¼ ..•• ;1~.-,,..,.:;11,;,,;.~i.~.: .••.••• ~.,..._,..~~-...,_.,)_~,-~,·;\-<·-"•','-•-· •.... ,_., 

le~~~~ . .qKsal,,'"i,;.~ .... 9,,.!..R.! v-,_ For å få rede på høydeforskjellen må 
det utføres et enkelt nivellement om ikke dette allerede foreligi- 
ger. Når nivellementet er ferdig og led~ingene målt, kan det 
egentlige beregnihgsarbeide begynne. 

For bedre å kunne ilustrere det he l.e skal jeg ta et kon­ 
kre-t eksempel: 

6Q'" .. ds~kax:.,.,kulturbeite skal vatnes i løpet av 10 dager. 
,J'_f".~-.-,,-. •'!;:_"-......,.......... ~~ 

Vatningsverket kan vc::3re i drift 15 t pr. døgn innklusiv flyt-p- 
ninger. Vannet skal ta fra et tjern som ligger 15 m lavere ,enn 
beitet. Hovedledningen blir på 240 m og fo1·deling~ledninger · 
f le l< trengs Lkke , Det trengs ca. 100 m 

'. \ \\ 
\ \ ' \ i 

\ 

flyttbar ledning. 

Først må vi· beregne hvor stor 
kapae'i tet vatningsverket skal ha. 
Til kultrtrbeite regnes med en vat­ 
ning på 20 mm pr. gang. 

20 mm= 20 m3 pr. dekar. 

(( ~ l t-«.» 

?}1~~; 
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Da <let skal vatnes 6 doh.a.r 1)W• dag og det regnes med 12 t effek­ 
tiv vatning ( 3 t pr. dr1gn gå:r til flyttninger e t c s }, må verket 
kunne gi 

3 ,-- 
20 fil • t) . 3 . Nl7Q 1 . ~- = 10 m pr. time·-::.- pr. min. 

Når dette er funnet, kan vi gå i gn.ng med å dimisjonere 
ledningene. Dette gjøres etter følgende formel: 

Q- == 100d •V• 60 

som gir oss vannmengden i 1 pr. min. (Q) når den innvendige rør­ 
diameter i meter ( d) og vannhastigheten m pr. sek. (v) er kjent. 

Nå kjenner vi Qj og v kan vi velge som vi Dynes passer, 
f.eks. v = 1,2. Løser vi da ligningen for d får vi: 

if 170. 4 A · - 

d = f I000·.7f. l,2 • DO 
0,055 = 55 mm. 

Den nærme s't e dlrm.s jon, 211, er 51 mm, og da ledningen er 
kort, kan vi nok bruke 2" selv om v blir noe større. 
Ved beregning av vetter d = 0,051 får vi: 

V: I000 .err. o,d51L. 60 =~m:pr. sek 
170. 4 

som nok er i meste laget. Hadde Le dn Irigen vær-t lang og nivelle­ 
mentshøyden stor måtte vi valgt 2½n (64 mm) og v hadde blitt om­ 

trent 0,9 m pr. sek. 

Til flyttbare le c1ninger . må også om det tenkes br1.1kt spre­ 
der brukes 2" ledning. Gc'\r vi ned i l½" får vi en vannhastighet. 
på omtrent 2,5 m pr. sek med et trykktap på over 20 m :pr. 100 m. 

Nå komme r så turen til å beregne p~mpas Løf t.ehøy de (h). 
ten totale løftehøyde 11 er sammensatt av sugehøyden h8 + trykk­ 
høyden -1½; ( sugehøyden· ~~ t.rykkl-.i.øyden ~ ni ve Ll.emerrt shøyden h~) · 
+ tr;9"klttapet eller motstandshøyden i ledningene hm+ arbeidstryk­ 
ket i dyee åpnt.ngen ha. 

. .• 

h·· hn +hm+ hd• hn = hs + ht- 

hn er funnet ved nivellementet· å være 1~5 m og i følge oppgaver 
ser vi at ha må være 30 m. hm derimot kjenner vi ikke. 

Den kan imidlertid beregnes etter følgen~e formel: 

_:i 
d • 

______ 7 

h angis i m~ter. ler rørledningens lengde i meter. 
g er ~;,rngdens accelleras j~n, 9, 82, m pr. selt2 og A er motstands- 
tallet. for sirKelformet tverrsnitt. 
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1 ·• ' ,.~. r ~ ·.· -' ··I--'-·' .,.. .ønfi'' . '"· ,;;i i':' •. 1 · . ..,en. ue. 0/:;,nes e ul.16,;,'lo, .,.l,;q~Ge).iV.e ... o:rme • 

_ 01001E 
V • d 

st::. er en koeffinient som avhenger av rørepe.s glatthet og 

kan variere mellom 0,012 og o, 04. ::Tor jern og S"'ti.ålrør brukes 
vanlj_gvis _o, 0_2. 

Vi får ela 

A = o, 02 + 
0 0018 ' - 1,5 • 0,0051 - 

0,0265. 340. 2,25 
C,51. 19,64 

h = 15 + 22 + 30 = 67 m 

Vi trenger altså en pumpe med 

Q = ca. 170 On• u h = ca.~ 
ne sner vi med at vi b ruke r en centri:fngalpt1xnpe kan lcraft­ 

f orbruket i BK (I:T) beregnes etter følgende formel: 

N = 
\/ o.r pumpas virkningsgrad, antaligvis omtrent O, 4. og -;:r- 

Q • h v· 
§9 .• 7s, rt,· o .. hvor~ 

er veskens spesifike vekt, for vann av normal -temperatur~ 1. 

Kraftforbruk:et blir altså 

N = ~60 7t 700 4 = 6,6 BK. i . . .1 • • 

ti1J. 
Av forskjellige årsaker må motoren velges noe større, men 

det kan en lett r i.nne j~ hvilken som he 1st brosjyre over pumper. 
Dirnisjonerjng av rør og beregning av motstandshøyden kan 

meget enke Lt gjøres ved å aLå opp i en tabell. En sådan fins i 
Lo.nningers bok side 62. Lignende tabeller fins også i tekniske 

handbøker som f. eks. Hu.tt e o. a • 
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Tabe 11 over vanrnm~HiS...4~ll" og friksjonstap i rør" 

For &n:si tte rørdiame 'tre og vannhastigheter betegner Q 
vannmengden i liter pr. min, og h..friksjonstapet i meter for 
100 m":rørlengde. 

Innv. Van:nhastighe·t i meter pr. sek. 
rørdtam. 

rDJ.11. o, 4-0 0 60 o,so 1,00 1,25 1,50 1·.75 2,00 
' - 

Q 27,1 40,7 54,3 6'7,9 34,8 102 119 136 
38' h 0 63 1,28 2,15 3,20 4,71 6 r:..r:. 0 66 11,32 ' . 

',_, u u,' 

-r· Q 47,l 70,7 94,2 118 147 177 206 236 

50 h o, /~8 0,91 7 c3 2,43 3,64 5,07 6,73 s,so _,o 

Q 77,0 115 154 192 241 289 337 385 
64 h o, 37 0,76 1_;2.7 1,90 2 '70 3,96 5,14 6,72 ) I .:,J 

Q 106 159 212 265 331 398 464 530 
75 h 0,32 o,65 1 08 1 62 r) ,fi 3 3,38 4,48 5,73 , ' ;:_' ~i 

Q 10('> 283 377 471 589 707 825 942 U~) 

100 h o, 24. 0,49 o,e2 1 0? 1,82 2,54 3,36 4,30 ' c... '- 

Q 424 636 848 1060 1325 1590 1855 2120 

150 h 0 16 o, '.32 0,54 0 81 ~21 1,69 2,24 2,86 ' ' 
Q 754 1131 1508 1885 2356 2827 3299 3770 

200 h 0,12 0,24 0,41 0,61 0,91 1,27 1,68 2,15 

I tillegg til det foran nevnte rørmateriell trengs en del 

hydranter"cg arn:atur. 

Da vannmengden i vårt eksempel er forholdsvis liten bør vi 
velge en spreder med en d.yse,. Etter prøver på La:r1-dbruksh.øgskolen 
sommeren 193 vi.l 2- armede spredere av den norske typen (Alme­ 
sp'reue r oe~ -Slikken og Klepp- spreder) med den her gi.vne vann- 
mengde og 30 meters trykk kunne sprede 
med andre ord omtrent O,B dekar. 

ca. 16 mi radius eller •..•.... • · .• ,,....., •• ,,1 ••.•••.... 1-,-,., 

En ap.re der I~S,-SL,,~.,.~Jl1mj~1 . .lf~~~A 29) klarte med samme vann­ 
mengde og trykk omtrent 25 m i ii{d:ius eller ca. 2 d.eka:r;-_ vatnings- 
sirkel. Med danne kan altså vatnes over uobbeJ.t• så stor flate pr. 
flyttning. Omtrent lignende resultat ble oppnådd for en Lanning- -------~ ~- spreder. At det·te har' stor betydning for vs.tnL:1ga sier seg 

jo selv. 

+ 



- 66- - 

XIII. L.C:mnsomheten fo:r vatnin½. ---------·- __. _, ., _ 
Sålenge k (h·øf'ter vatnincsspørsrnålet ut fra et rent plan­ 

tefysiologisk synspunkt et det hele svarr-t enkelt. I de aller 
fleste tilfelle vil det bli noe meravling og vatninga vil da 
så og si over alt være gmrnti6• 

Dette kan selvfølgelig i og for seg være interessant, men 

det er allikevel ikke nok for p Lant edyr'ke ren , Han må også ha 
rede på hvor stor rneravlinga blir, 06 om det er nok til å dekke 
de utgifter som er forbunnet med vatninga. Men nå blir spørsmå­ 
let langt mer komplisert og krever et inngående kjenskap til så­ 
vel de faktore:r som er av betydning for vertlien av meravlinga 
som for utgiftene ved selve vntninga. 

Verdien av meravlinga avhenger av 2 hovedfaktorer nemlig 
meravlingas st,ørrelse og prodnktprisen. 

Størrelsen av meravlinga avhenger av mange faktorer. De 
vitigste er: 

1. Vce;ret i. veks_tt iden. 
2. JorrJ_arten o~ jordas kul turtj.lstcmd. 
3. I)riftsmå-tcn, og da i første rekke hvilke plantearter 

.lliiiillt ~,,,_-,.. 1:1.FH !l'JV l'i 

som dyrkes. 

Procluktprisen avhe nge r i :første rekke av: 

1. Avsetningsmulighetene. 
2. JJe/prod.uk:ter som dyrkes. 

3. Pri~3en :Qå verdensmarkedet~--- 

4, Beskyttelse ved toll o.l. 

Å behandle alle disse punkter i cletalj. hver for seg er 
hve:rken nødvend:i.g eller hensiktsmessig. At været og jordarten 

spiller en stor rolle for størrelsen av meravlinga, har vi vært 
inne på tidligere. Jo mindre nedbør det er og jo uheldigere den- 

" 7 11-- 7 1- ' 1 . 7 • D .l · • 1 ° ne er i o'rue 'G, ue s s S\,ørre o .a.r me rav.Lt.nga , et sarrmo vi ogsa 
va-re t:tlfelle jo mer tørkesvak ;.jorda er. 

:<riftsmåten og E\V:rntningsf'orholdene henger som of-test me­ 
get nøye snmmen, idet den første er utfornet som følge av den 
andre. 1-"å .rcede r hvor det er gode avsetn:i.ngsmuligheter for grø.nn- 
sake r ·n·)t··c:.ter bær r,o• f:r~;·il,--.J-. ..,.-i 1 01~r; <·'·to\·1 l')+~-tec.-.+ b Lf basez+ på uL-. , J:: ~ v , ) .o;., vt:~1 • "'·J.">- V, v _, __ J... -·· .i..L ..._ . ..1.. ~ u c, . .:, - 

dis se vekster. Det blir et utpreget: hande ls j or-dbz-uk med intensiv 

drift. Di:sse vckrrbe r betales oftest med god pris pr. enhe t, og 
vatninga vil i slik:e tilfelle s om rogi.:'Jl være meget lønnsom. ,.. 

C 
:Prisen p:i disse vare r er _som oftest preget av ·t;ilgangen 

o[; vil bli sterkt_,.se~rnngartet likesom den oftest for grønnsaker., 
bær Of.'_; frulct; vil avhenge av utseendet. 

To :f:J'rste -tidligpoteter f .el::s. betales med 2-3 kr. pr. kg, 

rner:s prisen 14 d.a(er - 3 uker sGnere kan være nede i 10-20 øre. 
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-,ii ·•• 1 1 · - l:--P- 7 · . · ;;! l · .. -·, ·j·'.·' . ·,,,. , .. , • 1 s+ø -:- -.L. C' . - f .. , 
..i.. 01~ 0 .J..0J,L(.Gi._ O::_ J o.rc .. oær - . 8.t:.,:1 • · VJ. i.::J I TYl;. aeu , ormen OG v· 

\ 

4M,:,,, •. ••,1•1r '''"" ••• • -,-1 ~ ,-, r,,.: 0,,• :2 0 • • " ·r·' c.:-- --, 0 :i O ••. ,,- ', ·::-?· ~, -. -, .'.') • ,..... l 
.,td..Lt;,Oi:. vt: . ...,_~_1 .• e av6Jøre1·l-l-:.e for J.J ..•. J..-,e,,. }vr '.Jlum,,._<...-i.-_. _er uet ikke n_o. ,._ _. 
,at av lin.ca blir li ten i "Lørl:eperioder, Lien hodene blir små og : 

--~~w,...,~""'·' 

b rune oz: e r da nerrt en :Lkke sa Ir.bar'e . Sterk tørke når jordbE,3r- 
plantene b Loms't re.r bevirker a't bærai~,leggene blir små og forkrøb­ ---~-----· ... ...•. ...,'" 
le·, de Or:,• b:-:-·.,y,8118"' v i l ,:, 7 dr1· bl-i sa" f'y Ld 1' ~- .. -, O ,:r -r-; ne () -~. - - . - en , , (.) :;\ •. ,..!.. . c;,. ·- . ~ • ~- ,J • () \,,,, - '..__; J .. -- - _, (.' ) 

sli~ pris som hvor det vnr rikelig med fukti3het i jorda. l~der 
slike forhold vil et vatrri.r g:::;verk v&n.·e uunngåe Li.g oc: bet a Le r seg 
i løpet av en kort tid. 

Hvor driftsforholdene vesentlic; be t i.nge.r korndyrking der­ 
imot, blir va-trri.ngu adsktllig mer tvil:Jom, og her bør en nok 
betenke seg vel om det ikke er svært lite nedbør' på stedet. 

Driver en derj_,nwt meget me d eng - og bej_teo.:,,.rking, vil det 
igjen stille seg g~nstig med vatning, da dette er vekster med 
stort vannkrav, so1J1 vi kan vente v i L gi st o'r me rav Lf.ng , 

l'risen pi;i. verdensmarkedet vil nok nå for tiden oftest spil­ 
le en. mindre rolle. }or de fleste pr odukt.er er den innenlandske 
produksjon direkte elle.r ir.mdirck~te beskyttet, og dette vil be­ 
vi· r'ke at p1--·1· ~~(..)n pi\ (1e·'L"·; h jern.l L ge ma rlce d b Li. ,,.. ,,,-xr·1·1:'.'1' nd t I 1· ,U f'o.r va- ...... ......, c" :1- ~ ,.,).......- .. (. ~ J. .! i .,., __ .~ .. ·- __ ,_ \....-W,:J.IJ. .. _. H" J_ o _._ 

• •. ,.., -~ -, ~,., --~ ?, o -1 ::. c, . ,-:-, . ~1,.. :,i i t r , . ,.., :, r, F .,:., . '_1.. ..: ,.. \ ·1...., d k . .- }r i 
r a a . s j one : .. J.C, ve rue riema.rke ae • J:i1L::ie.LL pa -.L8L, .i nnon an S 8 ma riceu 

vil jo al.likevel var:Lere noe, og særlig ~\ tørkdir vil den 
of·test for de fleste produkt c r lig,3:e relativt høyt. Dette 
ger .: od pris for den oppnådde meravling. 

/i 
som l 

t 
betin- / 

I .i 

•.. 

:Oriftsintens:Lteten vil være av stor betydning f'or lønnsorn­ 
he t cn i Riktignok har vi hørt at pel jord i dårlig hevd er plante­ 
nes vannforbruk større enn på jord i god hevd, men en kan ikke 
derav slutte at når det bare er vann nok, ar det ikke så farli,:. 
med det øvrige. S-kal vi i lengden få godt utbytte av vatninga, 
må vi nok regne med å ~jød.sle noe sterkere enn før, særlig med 
kve lstoffg jødse 1. Våre komb.Lne r-t e vatnings - og g jødsling~;for- 
c ,.-;·'k +-i 1 · r·· J · .. • .:i 2 ;:,., d h- · _,_ · O"··,- .• r,·• · • ,-.+· at løn °0 'h ·tev ,._);:.l u_. .. ene'-, .1a:r u.e _ e-~r . e ar værL ;l. b'--·lllc, CVlC}u _ c .. nu ni .... e J.i.1. 

for vatning tiltar med stigende kvelstoffgjødsling! 

~~f1Somheten avhenger Lklce ba.re av verdien av me'rav La.nga , 
men i like høy Erad. av utgiftene tiJ. vati.lJ.n[;a. Det gjelder der­ 
for at disse blir så små som mulig. 

Lri:ftsutgiftene består i første rekke av: 

H 

....
. ~.J\J, .. _,r,.~,_,;' -_-. I · .. t· 
l 
I 
'f 

, - 1. Utgifter t11 amortisasjon og vedlikehold. 
2. Arbeidsutgifter, 

3. Utgifter til drivkraft" 
~-. Renteutgifter~~ 

Amortisasjonsutgiftene er avhengig. av anlee;gsornkostningene 

og behandlingen av vatningsverket. 
~~a·.-~......-- 

Anleggsor~costningene varierer meget for de forskjellige 
vatningsverk. 
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Årsakene hez-t i L er mange •. F :?'~st :),:, fremst kam nevnes vannbeholde­ 
rens __ avstand fra eiendo;nrnen,. om det skal brukef3 naturlig. eller 
kurn:;tig trykk, .. trykk}1Øyde~ __ ..QJ:.s~ndrnn_~:;.1'.~ns aTonderi::~ig og størrelse, 
rnat.e r i a Ie-t s kostend~_.i_.n~~lt:l~§:YJ.!)G- ?-v rørene o. s. v. Da det j_ prak- __ ,..._._. --·,~·-·······-·····----"--· -· - . . .. .. . ' - - . -··"·- ..... , .. ,. .•. , .. - .. 

sis vise~ seg at anleGgsomkostningene pr. dekar varierer fra 
15 - 20 kr. _ he~~t; opr) til . ~.QEL :ls!.•, er det he r umulj.~; El angi noe 
generell t tall :t.or djsi:rn. ]for ~3tørrc eiendommer kan en imidler- 
tid regne med k~. 39; 50 pg for mindre kr. 40 - 70 pr. dekar 
som noen Lunde brukbar'e tall. 

For at amortisasjons - og vedlikeholdsutgiftene skal bli 
minst n:ulig, mlt en helt fra begynr121-sen verre oppme rk s om på hvil- 

-<. 
ken stor rolle disse utgifter spiller for lønnsomheten. Materi- 
alene må ve Lge s med omhu og aå Lede s at de passer i det forelig­ 
gende tilfelle. Leggj_ng_c~),l_ må foregå med forsikti6het og de beve­ 
gelige ledninger og sprede~apparatene må behandles på en ordent­ 
lis måte såvel unde r bruken som når det settes bort for vinte:ren. 
Motor og pumpe 0 rna pas se s med smøring og tas inn om høsten for 
lagrj_ng i ordentlig hus. Såvel motor og pumpe som rør og sprede­ 
re bør om høs t cn innsettos med fett eller smør es over med gammel 
sylinderolje som beskytter mot rust o.l. 

Alt etter det\rnaterj_ell s-om brukes og den behandling det 
få_r, vil Leve t i.de n f)or et vatru.ngave rk bli høys t forskjellig. 
" • (- • 0 • 1,-.· '.'.', _._ ';I ·, 7 f· . n ]·1 I ~.-. .-. ·' C . ? "V" r" t • -, r~ ~ :1 :, ,.._,.. .• ~. s.111.:>J- ,.) l11..Yc; t(~, J__ i ... v ~)1. mange a_,_ o e vi J_ va r e, er c er _c or 
l ~ ·- , ' .. -,. -- • • • :1 -J.. ·'- -i '-' ."', · ,- · -l·- f •. ·t ,.mtlJ..lc. .1 J.1nlc. er l, •• l:. c..c rec ne S{u . as e, 
nedrrravJe ledning r v,:.:irer i 20 1'r ( 5 %, amortisasjon), pumpeagre­ 
gat oc apr'e de rupp · .ra't e.r i 15 år (ca. 'ni a:.-:wrtisas jan) og ele 
flyttbare lednin-er i 10 &r (10% amortisasjon). Når det regnes 
med de nevnte am rtisosjonsprosenter, skulle det iallfall i man­ 
ge tj_lfelle væ:p,B aåpas s rikelig at noe ekstra ·[:;il vedlikehold 
ikke skulle være nødvendig å. ta med i beregningene. Blir vat- · 
m, n°·01·'"1r::1teri·~le- + de ... ,.,-·L···1·ot· sk J·ø-~1-~ s Lø: ... t· be hand Let kan nok d: e ncvrrt e ' •. b .:::iu u. -- _c:.1. 1.., __.. .L. L.1 u. ~ I.. t;:: u ;.:; .• . , ! . , _.,,c, " . .., _ ., 

prosenter snart bli alt :for små. Seilede -::3 må en 211 t-id sørge for 
at sugelednL:cgcn e.r forsynt med si· a os: h.i nd're r fremmedlegemer I 
0 1 · · _,- S n ' l l 1 ..!...' f " "f t 1 a :eonrrD.e inn 1 :purnp.st, ma:3·r;en o • ...1.... ..can _e u -c:; . or:.:crsal{e s ore · s ra- 
der om det komme r Lnn i løpehj"i:'ilet. 

Når vi skal regne ut amortisasjonsutgiftene må vi ta hen­ 
syn til at ca, _ 1/3 av anleggsomkostningen.o til pumpeve rk , faste 
ledninger og elektriske ledninger dekkes ved statsbidrag, og at 
et anlesc; som opprinnelig koster ca. kr. 4<:: .- pr. dekar, sålede t1 
kommer ned i kr. 30.- pr. dekar. 

Regner vi t1.·t, 65l av anleg6somkostningene skr tvc'r seg fra 
de faste ledninger etc .. , 25-;t .i:ra mot.o r og pumpe etc. og_ 1,.9~ fEa 
de fl~ttho.re ledri,in:.:~er, :får vi følgende amortisasjons - og ved­ 
likehcld~3ntgifter pr. dekar: 
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5 it.. ;r, av 6~ 
J ... .,o • ·r"å"(j 

.• L 
;I.': oa.. kr. 1,00 

7 il 30. i6{J = " 0,50 

10 ii ff 30. i& = li if 0230 

I alt kr.1,80 pr. dekar- 

.Arbel.dsutgiftene avhenge r først oe: fremst av vutnings?er­ 
ke trs arbeidsbehov og arbej_dsr.,rj_sen. Arbeidsbehovet avhe nge r av 
det i vat m.ngsve rke t brukte materiell oc, den måt e vi innretter 
oss på. Ar'be iusbe hovet er såle des t høy grad a,rb.engi6 av de 

' tlyttbare ledninser og da særlig koblingene 1!3itmt sprede:ren, Er 
rørene forsynt med koblinger som er hurt:i.ge å koble og dekoble, 
og flyttningone foregår etter en heris'i.k't sme's s t g plan, vil dette 
være gjo:ct i løpet av mege t kort tid. Har vi en spreder som vat­ 
ner et fortoldsvis stort areal fra samme oppstilling, vil vi 

spare adskillig arbeide ved de ferre flyttninger i forhold til 
en spreder me d mindre sp.re dev idde , Spesiell t er det nødve nd t g 
å bruke hcna i.lrt cme s s Lg materiell hvc.. va+ru.nga i~·1å utføres med 
leiet arbeidshjelp. 

Regner vi me (f {i bruke en SJ)reder som vat.ne r 2 dekar pr. 
ogpsti11ing, .,_-_t vi vatner 3 ganger i løpet av sommeren, o.; at 
det går med ½ t pr. flyttning, vil det medgå 1-;~ times arbeide 
pr. dekar. Settes prisen tj_l kr O, 80 pr. t , b Lf.r arbeidsutgif­ 
tene kr 1,20 pr. dekar. 

Hadde vi derimot brukt en spreder som vatnet 4 dekar pr. 
op_pstilling, ville utgiftene gått adskillig ned. Selv om vi tar 
hensyn til at såvel rørene som sprede.ren hadde v&1rt noe tyngre 
e n.i førstnevnte, vr LLe rrrbe idsutgift ene j_allfa.11 kommet under 
kr 1,- pr, dekar. 

Ved planleggelsen av verket ho..r en lett for å regne med at 
dette kan være j_ drift s-tørsto delen av rJøgnet. Derved kan det 
j o apar-e e noe p[i drivkraften ug· rørledningen:~. :uet-ce kan være 
fordela1.ct1.e,· hvor vatninga utføres ved egun hjelp. Utføres den 
derj_mot med tnriffbetal t hjelp med t:i.llegg f'or overtidsarbeide, 
bør en være .a:.Orsilcttg med å kalkulere for snaiit , Skal verket i 
slike tj~lfelle br uke s utover kvelden, kan arbeidsutgiftane lett 
bli store. 

LttgifterH:: til dri vl:raft vil variere meget. Hvor det 
er naturlig trykl{ v i I jo drtvkraft'.:=.m være gratis, mens den ellers 
kan bli nokså dyr. I de a Ll.e r fleste tilfelle hvor det br-uke s 
kunstig trykk, vil drivkraften hos oss være elektrisk energi, 
og p:risen på denne er så varierende som overhodet mulig. Enkelte 
steder kan en f& sommerstrøm for 1 øre pr. KWh, mens det andre 
trteder ikke- kan. oppdrives s onrner-s trrøm , Det må aboneres på års- 

c., 
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strøm ti.l f1Jll l)ris. I det· siste tilfe.lle kan en jo umulig by.:::-:­ 
ge et stø'rre vatni,i.gsve:rk for jorclbruksveJ-u:rter med elektrisk 
d.r l.vkraf'u , Da må en bruke eksplos j cnemoco'r . 

Regner v::i med en p.rf.s på 4 tzfY.8 pr. KWh, oc at vi med en 

,, 

motor på 7 hK kan vatne 0,5 dekar p:r. time, blir når vi regner 
3 vatninger pr. sommer, utgiftene ttl drivkraf't·ca. kr 1,25 
pr. deka:r og år. 

~enten 0.v nedlagt kapital (anleggsomkostningene) må selv­ 
følgelig tas med i beregningene og føres som driftsutgift. 
Renten vil Lkke variere bare etter otørrelsen av ned.lagt kapital 
pr. dekar, men 00,:a·å etter _ _!entefotens størrelse. Og her har vi 
da det forhold at renteutgiftene må regnes høyere for lånt kapi­ 
tal enn for egen. 

Regner vi som foran kr 30.- i anleggsomkostninger når bi- 
/ 

draget er trukket fra, og for lettvinthets skyld 5% p.a. i alle 
år, blir renteutgiftene kr 1,50 pr. dekar og år. 

For et vatningsverk hvor anlegg·somkostningene + statsbidra­ 
get blir kr 30.- pr. dekar, vil driftsutgiftene til vatning pr. 

. ---- g. e kar os,, år bl i følgern~ .. ,. når det Y8gnes 3 ganger vatim.ng , en 
arbeidstiris på kr 0,80 pr. t Ime or; en strømpris på 4 øre pr. 'KWh: 

Amortisasjon og vedlikehold 
Argeidsutgifter 
Utgifter til drivkraft 
Renteutgifter 

I alt 

kr 1, :30 
It 1,20 
li 1,25 
It lz50 

kr 5175 

Har en naturlig trykk spares utgiftene til drivkraft og 
driftsutgiftene .P~• dekar og år blir kr 4,Sb. 

Får en derimot ikke statsbidrag vil driftsutgiftene for 
san:me vatningsverk hvor el.et b ruke s kunstig trykk, beløpe seg ·til 
ca. kr 7,00 - 7,50 pr. dekar og år, og til kr 6,0D - 6,50 hvor 
det er naturlig trykk. 

For å vise hvor stormeravling må til for å dekke drifts­ 
utgiftene til v~tninga hår disse er kr 4, 6 og S pr. dekar, er 
følgende kurver tatt ~ed~ (se side 71). 

Til slutt er det. da naturlig å se litt på hvilken betyd­ 
ning vatninga Iran ha aåve L privat - som nasjonaløkonomisk" ~~- 

Ved v~tninga vil forproduksjonen øke- pr. dekar, 00 et stør- 
re areal kan brukes til. produksjon av korn, poteter o.a. vekster 
for direkte sa Lg , Vod de bedre beiter vil kuene kunne gå lengere 
tid på beite, og en større del av melken kan produkseres på godt 
hjemmeavlet for. Det samme er også tilfelle ved ·a;r håen ikke be­ 

høves t:i..l beite og i langt større utstrekning enn før·kan brukes 
til A.I.V.-for •• 

y 
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Nødvendig roeravling for å betale driftsutgiftene. 

Et annet forhold som spiller en ikke ubetydelig rolle er 
at gras og kløver som regel inneholder noe mer protein når en­ 

gen og beitet blir vatnet •• Dette sammen med den større mengde 
bevirker at. det kan spa:.res en god del på innkjøp av dyrt uten­ 
landsk kraftfor uten at melkemengden av den grunn behøver å bli 
mindre. 

Tidligere var det alminnelig -over store strøk av landet, 
når det inntrådte t.Ørkeår, å slakte ned en del av besetningen. 
Dette er ikke så alminnelig nå lenger med den bedre jordkultur .. 
og gjødsling, men selv nå hender det a t det må br'uke s uforholds­ 
messig store meneder kraftfor for å få en besetning som det har 
kostet adskillige ti-år å ale opp, gjennom en vinter med lite for 
Hvor en har vatning vil slike forkriser som følge av tørke ikke 
eksitere, og en blir ikke avhengig av nedslaktning eller inn­ 
kjøp av store mengder utenlandsk kraftfor. 

For de som driver grønnsakavl kan jo et tørkeår være rent l 
ruinerende, likesom landet blir8a'.~8~¼or import av grønnsaker. , 

Privatøkonomisk vil vatninga således være gunstig ved den 
st.~rre produksjon av korn o~_. andre salgartikle;r, likesom det kan 
spares en ~od del på innkjøp av kraftfor som kan erstattes med 
hjemmeavlet for. S1cul:te en et eller annet år ha Lf.t e bruk for 
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vatningsverket, ville:: det heller j_kke: være ur:imelig om en regnet 
rentetp...eet sorn farad Jrri ng9prem;i,~ f'o:sr den s fkr f.n., det gir mot for­ 
krise som følge av ·tørke. 

Minst like stor bet?dning har vatninga nasjonaløkonomisk 
sett. Ved at et større areal kan brukes til pr'oduks jon av korn, 
grønnsaker og lignende vekster vil landet bli mer selvhjulpen 
og mindre avheng l.r, av Lnnf'ø.rne L fra irt Lande t . Dette vil virke 
gunstj_g på vår handelsbalanse og sikre vår e gen eks i srt ens . 

I de urolige tider som hersker i verden er det av stor 
betydning at landet blir mest mulig selvhjulpen, og her er vat­ 
ninga ved siden av n;rdyrkinga et av våre beste midler. Den stør­ 
re o;t sJkrere p1~oduks jan av såvel formidler som korn og grønnsa­ 
ker vil være 21v aller stør?te betydning for landet under en e ven-: 
tuell europeisk krise. Det er derfo:r meget forståelit:.; at våre 
myndigheter gir tilskudd til bygging av vatningsverk. 

Noe som enda mangler og som savnes mer og mer, er fast2 
bevilgninger t:fl forsøk med kunstig vatning. Det trengs forsøk 
e"v såvel agronorn.isk som teknisk art. Por s.øk av aller største 
betydning for vatnin5as lønnBomhet1 og som det derfor er på tide 
blir s:::itt :L gant) for fullt alvor. Kyndig veiledning for bøndene 
mangler også, og som situasjonen e:r tror jeg at en del av de 

.penger som brukes til bidrag ved bygginj av vatningsverk med 
fordel kunne anvendes såvel til forsøk s01:.1 til veiledning for 
bøndene. 

---o---- 
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