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Oppgaver over litlerabur anglende kunstig vatning.

- 1. RKX T 1L - skriftene eller Schriften des Reichs~

' kuratoriums flilr Technik in der Landwirtschaft.
Av denne serie er 4 bind, nemlig nr. 13, 30, 38
og 49 utgitt‘av'"Studiengesellsohaft fiir Feldbe-
reghung" og omhandler kunstig vatning.

2. Der Kulturtechniker utgitt év Deutschen Kulturtech—
nischen Gesellschaft.

‘3. Handbuch der Bodenlehre, B, IX.

4. T de alminnelige tidsskrifter og meldinger som
Landwirtschaftliche Jahrbticher, Mitteilungen Deutsche
Landwirtschaftliche Gesellschaft (Mitt. D.L.G.).

5. Karl Iudwig Lanninger: Beregnungstechnik zur
Sicheruns der Volksern#hrung. Inneholder en meget
fyldig litteraturfortegnelse.

Av amerikansk litteratur sksl vi forst nevne en serie
utgitt av United States Department of Agriculture,
Flere Bulletins i &rene 1920-30 er om "irrigation".

Dessuten er flere Bulletins fra Utah Agricultural
Experiment Station om kunstig vatning.

Likeledes fra University of California og Nevada
og andre.

Av norsk litteratur kan nevnes:

Sortdal: Om vatningesw 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.
- (0gsd meld. nr, 13 fra Klones).

En del artikler i "Norsk ILandbruk".



T. Litt historikk.

I de tropiske og subtropiske strek finnes det store
omréder hvor planter ikke kan vokse og utvikles fordi det
er mangel pa vann. De typiske grkenstrek finnes vesentlig
1 Asia og Afrika, men de amerikanske prerier og russiske
stepper er ogsd til dels fullgode eksempler p& stregk hvor
det er for lite nedbor; og hvor bare enkelbte fordringslese
og btw@rkeresistente plantearter kan vokse.

Men det finnes ogséd veldige omréder pd var jord hvor
det bor menresker som lever av & dyrke planter, hvor den na-
turlige nedber er alt for liten for at plantene kan na fram
til full utvikling. Her tilfegres da venn pé& kunstig vis.
Disse strek finnes da ferst og fremst i Kina, Indien, lande-
ne om Dufratt og Egypten, og i den senere tid ogséd Amerika.

Hvor langt tilbzke i tiden den kunstige vatning hax
vert drevet vet man selvfelgelig ikke, men nettop at den er
ngdvendig i de land som har den eldste kultur og historie
tyder p&d at den er eldgammel, ja muligens like gammel som
selve plantedyrkingen.

I det sydlige Europa har ogsa vatninga vart i bruk
fra gemmel tid. Saledes var allerede i oldtiden vatninga
i bruk i Italia, Spania,; Syd~Frankrike og Sveitz.

I Etrurien, et landskap nord for Rom, nadde &ker— og ,
hagedyrkinga allerede lang tid fer Kristi fedsel til hey ni—
vikling, og i en noe sydligere provins, Campanien, kunne dc
p& samme tid, takket veere vatninga , ta 3~4 avlinger pr. &r,
og grgnnsaker og andre kravfulle planter ble dyrket i ikke
liten utstrekning.

Overalt i det sydlige Europa hvor vatninga var gjennom-
fort nédde befolkningen kulturelt sett meget heoyt og de levie
1 stor velstand, men ettersom fientlige stammer gdela til-—
lopene eller vellevnet og dovenskap bevirket at vanntillepere
ikke ble vedlikeholdt, forfalt kulturen, og folket sank ned
i armod. Og det finnes streok hvor akerdyrkinga ennd den
dag i dag stér tilbake for &kerdyrkinga i oldtiden fordi en
mangler tilstrekkelig vann til vatning av kulturvekstene.

Hvor den kunstige vatning er begyht er til liten nyt c
& komme inn p& her og ogséd uten betydning. Utviklingen av
vatningsteknikken ble forskjellig p& de ulike steder hvor
den ble utviklet og var bestemt av terrengforholdene 0g en
del andre forhold som var egne for stedet og av betydning
for vatningas utfgrelse.

I slettelandet ble som oftest vatninga utfert ved opp-
demming av elver og kanaler ' med den fwlge at disse gikk oven
sine breddexr og oversvemmet store arealer, f.eks. i Egypten.



-3 -

I mer kupert terreng &uwimot mdtte en jo nedvendigvis ty
til andre metoder.

I Sveitz f.eks., ble vannet fert i trerenner fra fjell-
bekkene like oppe ved isbreene og ned 1 dalene hvor det ble
fordelt utover jordene. Her kan en i fjellene finne restexr
etter mer eller mindre ré&tne trerenner som fra dalene farer
helt inn til breene. Time etter time kan en fglge disse
ledninger som gér over steile hang og dype avgrunner avbrut?
av den ene demming etter den andre. Denne vatningsméte, som
tildels er i bruk enn&, ligner da meget den som er utviklet
i vare fjell- og fjordbygder, men det er derfor ikke ngdven—
dig at der ene er en kopi av den andre.

Vatninga i sin eldste form er ren ékervatning. Ing-
dyrkingaanvendt i aride og semiaride stregk, og slik hcldb
den seg helt ned til var tid. I Amerika har interessen for
vatninga veert meget stor helt fra for arhundreskiftet.

Forst og fremst gjaldt dette selvfglgelig torre strok med
&rlig underskudd p& nedbgr, men ogsd i humide strek ble vei-
ninga innfert serlig omkring de stgrre byer, for & fore-
bygge tap av avling som fglge av uheldig fordeling av ned-—
boren.

Ogséd i Europa tiltok interessen for vatninga som mid-
del til & hjelpe plantene over perioder hvor det hersker v il
mangel, men teknikken var dirlig og lite anvendelig under de
ulike naturforhold,og det ble fgrst etter verdenskrigen at
vatninga i Europa Tfikk noen serlig fart. Da forstod en at
dette var en uhyre viktig faktor for landenes selvforsy-
ning. Og nd ble det for alvor tatt fatt p& & forbedre vet—
ningstéknikken. Det ble Tyskland som gikk i spissen og som
nd er den ledende nasjon p& det vatningstekniske omré&de. Ncd
utviklingen av den moderne teknikk ( klinstliche Beregriung,
Spray Irrigation) er en ikke lenger avhengig av de ulike foir-—
hold fra sted til sted, men vatninga kan brukes overalt,
Hvor vatninga néd blir & innfere vil avhenge av gkonomiske
beregninger.

Ogsd 1 vart land fins det terre strgk hvor vatning cr
ngdvendig, og hvor den har wert brukt i uminnelige tider.
S&ledes har vi i Ottadalferet og en del av de indre fjord-
bygder pa Vestlandet (Tuster, Ierdal, Aurland osv.) en hgyt
utviklet’Fgﬁﬁzﬁégggknikk:—som antagelig i disse strgk av lan--

det er like gammel som selve koxndyrkinga. Hvor denne tek—
nikk stammer fra, vet vi med sikkerhet ikke. I sin utformine
ligner den meget p& de gamle metoder som ble brukt i de
sveitziske dal- og fjellbygder, men om den har noen tilknyt-
ning til disse ved & vare fort nordover er ikke godt & si-
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Hvor gammel vetnings er i disse strok av vArt land, kor
nok ingen med sikkerhet si, men sikkert er det iallfall at
kunsten er gammel. Allerede i 21598 var det i Skjdk en retts-
tvist mellom”2 bender om en vannvel, og historieskrivere soi
f.eks., Peder Clauspn o.a. omtaler vatninga pé en slik méte
‘at en far inntrykk av at allerede for 300-400 &r siden var
vatningskunsten og den tekniske utferelse av meget hegy stan—
‘dard. Dette viser at allerede pi den tid var vatninga anta-
geligvis et gammelt og velkjent kulturmiddel i visse gtrxregk a-
vart land. Sortdal forteller da ogs& om gamle vannveier sou
har sitt utspring langt inne i fjella, og at det er funrev

spor etter varmveier som har sitt utspring i tjern som nd

er gjiengrodd eller breer som ikke lenger eksisterer. PA
grunnlag av disse og en rekke andre lignende beretninger og
beskrivelser trekker Sortdal s& den slutningen " ... at metgr-
den & tilfgre vann p& kunstig vis til kulturplantene strekK Ly
~seg tilbake til korndyrkingens barndom p& disse kanter."

Inntil omkring midten av forrige arhundre var visotnok
interessen for vatning liten utenom de typiske vatningsstrs -,
men fra omkring 1850 begynner en periodevis iallfall & inte-
ressere seg”f3§“ﬁﬂﬁﬁ¥iﬁwﬁatning 0gsd 1 andre deler av landet.
Dette er da selviglgelig forst og fremst engvatning.

I 1848 skrev s@ledes P.0.Boysen en artikkel "Om eng-
vanding", statsagronom Aahlstrem anla flere engvatningsverk i
50-8rene og i slutten av samme decennium ble det ansatt et

par vatningsmestre. Interessen holdt seg imidlertid iklze
svert lenge og med unntagelse av noen mindre tillep 14 den

nede til i begynnelsen av vart eget arhundre da landbruksdi-
rektor Tandberg var interessert i saken. Han fikk i LoQL

satt i gang nogn forsgk, men disse ble av liten betydning.

N& er det igjen kolossal interesse for vatninga og &r om an:cb
bygges det en rekke vatningsverk. Skeptikerne trekker nok
skuldrene og sier at dette som fogr er en bolge som legger sﬁg
om noen &r. Men her tror jeg iallfall at de tar feil, idet
~det er stor forskjell pa de tidligere interessebglger og deu
‘.interesse vi n& har. Interessen er ikke lenger byggzet pé eyr1'
aning, men p& et savn eller et behov.

Tidligé%g var driften meget ekstensiv og vatninga bﬂe
da etter momster fra sydligere land oftest anbefalt utfert
on hgsten eller som en g;gdslingsvatn%gg. De regnet vatnin:

e g PR 11

gom et universalmiddel som ikke bare skulle kunne erstatte

gjodslinga, men ogsd jordbearbeidinga. En kunne vatne seg il
avling. At dette matte gl galt sier seg selv.

Anderledes stiller det seg nd. Med det sterre biuk oo
kunstgjgdsel og den bedre jordbearbeiding er driften blitt
langt mer intensiv enn tidligere, men samtidig er ogsd utgilic

o
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ne i hey grad okt. Utgifber til lenninger, skatter og av-
gifter gker jevnt'og sikkert og for & klare disse md bgndene
stadig sgke & avtvinge jorda stgrre avliinger. Hittil er
dette gjort ved bedre jordbearbeiding og mer biuk av kunst-
gjedsel, men de driftigste er allerede n& nddd legnnsomhets-—
grensen for bedret jordkultur og ytterligere anstrengelser 1
denne retning vil ikke veere formalstjenlig. Kommet over i

en slik intensiv drift exr det bare naturlig at en ikke lenge:*
kan finne seg i de store tap som padferes landbruket som folge
av torkeperioder. Det er derfor helt rimelig at en sgker &
skaffe plantene vann mnok til utnyttelse av de gvrige vekst—
faktorer. Og ndr vatningen bygger p& dette grunnlag gér den
nok en sikker fremtid i mgte. Folk som har fatt skaffet se:
et godt vatningsverk, vil ikke gi slipp pé& det, og nye Vil
stadig komme til. Vatninga vil s&ledes uvavhengig av de
mindre svingninger i veret vinne stgrre og stgrre innpass o,
om noen ar bli en alminnelig faktor over store deler av v .
land. Det eneste som kan skaffe vatninga i miskreditt og
forarsake en stagnasjonsperiode m& i tilfelle veere mangelfiﬁi
veiledning og for liten kontroll med bygningen av vatnings-—
verkene, slik at disse blir bygget av dérlig, uhensiktsmessi.
materiell som vil fordrsake en rekke ergrelser og skuffelser
under bruken. Men dette far en hépe snart blir rettet pd,

og at landet ogsd pa dette omrade fé&r folk som kan veilede

i
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bgndene og fgre kontroll med anleggene.

II. Vatningas utbredelse.

Det er allerede nevnt at vatninga fra gammel tid av
vesentlig var utbredt i tropiske og subtropiske land. For—
uten at nedbgren i store stregk innen disse omrader er sviert
liten er fordunstningen og transpirasjonen v.g.a. den sterle
varme meget stor, og plantene vil derfor bruke relativt stoi:
mengder vann til & bygge opp sin kropp. Ettersom vi fjerncr
oss fra ekvator, blir med den avtagende temperatur fordungi-
ningen og transpirasjonen mindre, og under ellers like foi-
hold vil forbruket av vann pr. enhet produsert plantemas:c
avta. Det samme gjelder ogsd, om enn i mindre grad, etuic -

som hgyden over havet tiltar.

Ettersom en kommer lenger fra ekvator skulle s&lede-
vannbehovet avta og behovet for vatning bli mindre, og pé
grunnlag av disse betraktninger delte Zbrmer den nordlige
halvkule inn i 3 sonexr:

I _90-55° n,bredde.
Vatning bare unntagelsesvis ngdvendig og da vesentl:i::

B A AN St
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til swmrlig vannkrevende vekster.

1T 55-40° n. bredde.
Sone med supplerende vatning, hvor planteveksten
klarer seg uten, men hvor en far stort utslag for vatning.

11T 40° n. bredde til ekvator. ‘
Vatning ngdvendig s& & si overalt.

For denne teori mener han & finne stette i den
naturlige vegetasjon.

At dette 1 store trekk kan veere tilnzrmet riktig, kKar
vel neppe diskuteres, serlig hvis en forutsetter ideell for-
deling av nedbgren. Som grunnlag for A bestemme hvor vatnin--
ga exr berettiget eller ikke, er det helt uholdbart. Her ex
det nemlig innen sone I og II fordelingen -som spillér hova i -
rollen. Dette viser da ogsad t ydelig det forhold at vi i v
land innen sone I har typiske vatningsstregk. Z8rner tar -
ogsé& forbehold m.h.,t., fordelingen og sier at hvor denne ex
uheldig kan vatning bli ngdvendig i alle soner.

Hvor stort areal som vatnes p& jorden er vanskelig !
si, men at det ikke er lite, viser fulgende tall hentet fra
S. Fortier’s bok " Use of Water in Irrigation.' (1926).

1. Kina antageligvis>200 mill. dekar.

2. India ca. 170 " "

3. U.S.A. " 80 " L

4., Russland " 30~40 " "

5. Egypt " 35 " " alt dyrket jord.

6. Japan " 30 " " ca.y av det dyrk.orcn
7 . Frankrike n 25 1 1" it -L/4_ Y . f —

8: Italia " 6 " L VL

9 . Spania 1t - 15 ft ‘ W 1 1/4_ - | —

, Fortier’s tall er her omregnet til dekar 08 avrondot.
Hertil kommer store arealer i Afrika, landene omkring Eufraotih,
- Stillehavsgyene, Syd-Amerika, Kanada, Australia og Buropa.
Séledes kan eksempelvis nevnes at i 19%4 ble det i Stat
Victoria i Australia vatnet 503394 Ha eller ca. 5 mill., dekar
og 200 000 dekar var under nybyggirg. Nybyggingen har over-—
alt wvert meget stor i den senere tid, s& ndr jeg antar at det
samlede vatnede areal pd jorda ikke er langt fra 1000 milly
dekar,skulle ikke dette vere meget galt. Dette er mer enn

100 ganger Horges dyrkede areal.

Disse +tall ser fantastisk store ut, men er pad langt
nxr sé store som de burde vere. Enda ligger store grkenstcel --
ninger ferdig til & skaffe menneskehebten kolossale mengder
med mat og réstoffer, gde fordi de mangler vann. Og selv i
Europa er det store strekninger som trenger til vatning.

|
|
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For Tysklands vedkommende anga Freckmann i 1930 at 61 mill,
dekar eng og beite trenger vatning, mens bare 3,9 mill. dekar
blir vatnet.

Hvor stort areal som vatnes i va&rt land har jeg iklc
Ctall til & angi neyaktig. Det er imidlertid planlagt 550-600
vatningsverk av forskjellig steorrelse med et samlet vatnet
areal av antageligvis omkring 20 000 dekar, Disse fordeler

seg saledes:

Oppland ca. 160 vatningsverk
Sogn og Fjordane " 125 - " -
Buskerud " 100 -~ " -
Akershus * 100 -
De gvrige til-

sammen * 100 - " -

I7T. Plantenes forhold til wvann.

For bedre & kunne forstih hvilke faktorer en ma ta
hensyn til ved bedemmelse av behovet for vatning og vatningc.:c
virkning, skal vi forst se litt p& plantenes forhold til vann

og vannets opptreden i jorda.

Av alle de mange kjemiske forbindelser som trenges Ifu
& bygge opp de levende organismer, og som skal til for at
disse kan utvikles, kan en iallfall si om vannet at dette cr
det alminneligste og inntar den gsigrste plass. Saledes inne-
holder treaktige plantedeler ca. QQ_% vann
saftige urter 70-80 £ " og
vammplanter og enkelte frukter 95-98 %

Det er derfor en livsbetingelse for alle levende oxr--
ganismer at de har heve til & oppta 584 meget vann som de tren—
ger for & bygge opp sin kropp. For dyrene som enten lever i
vann eller har stor bevegelsesfrihet er det s.r. enkelt &
skaffe seg vann nok.

For vare kulturplanter derimot som vokser pa land cg
har meget begrenset bevegelsesfrihet glik at de er henvist
til det vann som finnes pd voksestedet, kan det nok ofte
bli vanskelig.

Tenker vi p& de store variasjoner som finnes pé"vér
Joxd med hensyn til nedber og fuktighetsforhold i jorda, kan
vi lett forstd at de Wlike plantearter kan trenge & vere
hgyst forskjelligartede med hensyn til kravet til vann, like—
ledes som enl og samme planteart har stort behov for en bety-
delig tilpasningsevne p& dette omrdde.

- For vire kulturplanter er selvfplgelig forholdene
noe mindre variab;e idet disse jo s.r. dyrkes under mer ens-
artede forho¥d, men ogsd for disse er det behov for stor +il-



pasning og elastisitet.

Som allerede nevnt er vanninnholdet i plantene meoc?d
stort. I alle celler finnes storre eller mindre vakualer
fylt med en vaske som alt vesentlig bestar av vann, alle
cellevegger er gjennomtrengt av vann og selv protoplasmaet
hvortil livsfunksjonene i ferste rekke er bundet inneholder
ca. 75 % vann. For nydannelse av cellevev er det derfor nsd-
vendig at plantene kan oppta en viss mengde vamn til dannelse
av protoplasmaet o.l.

Men selv om nok plantene p& denne m&te kan trenge ei:
god del vann, er det en kjennsgjierning at dette bare er en
brekdel av plantenes virkelige vanrkrav., Vannet m& sdledes
ogsé ha andre funksjoner enn & innta sin plass som bestandiel

av plantemassen.

Ved luftUtvekslingen som stadig foregér mellom rlamnf-
tene og deres omgivelser, taper de en s tor mengde vann. Ingel-
celluleerlufta som kommer i intim forbindelse med de vannfyltc
celler og cellevegger, blir pad det nxzxrmeste mettet med varnii-
damp. Ved luftutvekslingen, transpirasjonen, blir denne 1ulv
ombyttet med luft som innehoiaer langt mindre vann. Derved
tapes selviglgelig vann, og jo mindre fuktighet den atmos—
feeriske luft inneholder dess steorre blir vanntapet. Dette
vanntap som alt vesentlig skjer fra bladene, md erstattes voul
at nytt vann som regttene tar fra jorda,.strzmmer til., Det
blir altsd en stadig strem av vann fra rgttene gjennom stei o-
len til bladene. Og denne vannstremmen er ikke negdvendig bo.e
for & erstatte det vann som tapes ved transpirasjonen., Fra
denne hggﬁg; plantene de anorganlske forbindelser som exr nsa -
vendig for & bygge opp sin kropp. Det blir derfor ikke bare
sterrelsen av transpirasjonen, transpirasjonsintensiteten, som
blir avgjerende for mengden av vann som skal opptas. Innhol--
det av neringsstoffer i dette vann, naringsstoffkonsentrasio-
nen, vil spille en minst like stor rolle, idet plantene mi o p-
“ta sa meget vann at de fAr dekket behovet for nmrlngs toffen
til oppbysning av plantemassen.

IV. Vannets opptreden i jorda.

Om dette spersmdl kan det skrives mengdevis med si-—
der og bgker, men det skal her bghandles i korte trekk.

Vannet i jorda opptrer og fastholdes pd forskjellig
m&te, og 1 den moderne litteratur oppdeles vannet p& grunnl:.c
herav i en x@kke_forskgelllge grupper. (Disse er nevnt i
Jddeliens grgftelare hvortil henv1ues) For lettvinthets
skyld skal vi her dele det i bare 2 store grupper, nemlig:

1. Kapillert vann som utfyller de mindre hulrom i jorda oy
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holdes oppe ved hjelp av kapillmrkraften.r/

2. Adsorpsjonsvann som fastholdes pé& jordpartiklenes oveX-
flate. Til dette regnes da ogsl det vann som opptas av de
kolloide partikler og bevirker at disse sveller ut.

Av disse to typer er det bare kapillervannet som
spiller noen direkte rolle for plantenes vannforsyning.
Adsorpsjons— og kolloidvannet exr sé& sterkt bundet til jbrd~
partiklene at bare en ganske liten del kan nyttiggjeres av
plantene,

Grumnvannet spiller jo ogs@ en viss rolle ved sin
forbindelse med kapillsrvamet, og ved at dette herved kan
erstatte helt eller delvis det vann som opptas av plantens.

§ For mengden av kap.vann i jorda spiller hUlrommene
eller porevolumet en avgjgrende rolle, I grovkornet jord
hvor hulrommene er meg:st store klarer ikke kapillsxkrefte -
& holde disse fylt med vann, De fylles med luft og det bli.
bare noe vann tilbake i vinklene hvor partiklene stgter iiw
$til hverandre.

ya I mer finkernet jord derimot hvor porene er fou-
holdsvis sm8, vil hele hulrommet veere fylt med
vann. Med avtagende partilkkel:
sterrelse tiltar kapillariteten
og likeledes vannkapasiteten.
Det samme er ogséd tilfelle med
den kapillzre stigehgyde. Den
kapillere stigehaglighet og vanntranspert av—
tar derimot raskt med avtagende Kornatﬁrrelse 08 hulromssts
TFeTEETTIBTTS Konmer av at motstanden mot bevegulse blir me-
get storre ettersom rorenes diameter avtar. Saledes angir
Backmann at mqtstanden mot bevegelse er omvendt proporsjonal

med 3. potens av skikttykkelsen.

I meget finkornet jord vil ogsd den del av adsorp-—
sjonsvannet som opptas av de kolloide partikler spille en
ikke uvesentlig rolle. Nar partiklene sveller opp vil hul-
rommene avta hvorved den kapillere vamntransport ytterligere
avtar. 0g det hjelper lite om jorda har stor vannkapasite?
og kapillaritet na&r hastigheten er si liten at den kapilliere
vamntransport praktisk talt opphgrer. I sin rendyrkede foru
gjelder dette bare ndr jorda har -.enkdF¥tkornstruktur.

Nar en -~ ved jordbearbeiding o.l. bestreber seg for
at jorda skal f& gryn— eller dobbeltkornstruktir er &arsaken
at derved oppstar for kﬁltﬂfplantene gunstigere vannforhold
i jorda. Grynstrukturen blir en blanding av sével fine som
grove partikler og hulrommene blir b&de store og smé. Mellon
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de fine jordpartikler som slubttes sammen til et agregat blir
fmlrommene smd og vanmiempasgteten stor, mens hulrommene mel-
lom agregaten blir noe stgrre. Grynstrukturen har de for-

deler som knytter seg til enkeltkornstrukturen savel i fin -
som grovkornedt jord,mgﬁn.ikke deres mangler. Her forenes

hgy vannkapasitet og god gjennomlufting, samtidig som den har
tilstrekkelig stigehéyde og kapillemr vanntransport.

v, Plantenes vannopptagelse.

Vannopptagelsen foregir gjennom regttene, og da 1

fogrste rekke gjennom de fineste og ytterste rotdeler, rot-—

harene. Og jo mer forgrenet en rot er jo storre er overfla-
ten og dess lettere foregdr vannopptagelsen. Ierved gjennonm=
veves jorda bedre, og det opptredende vann utnyttes mer fatl-
stendig. Ved siden av dette spiller den kraft plantenc lar
for & oppta va nnet fra jorda en betydelig rolle, Jo stoyre
sugekraft rettene har dess mer fullstendig og lettere oprtaed

selvfelgelig jordvannet.

Men plantenes vannopptagelse er ikke oxrdnet ved et
gjgrt rotsystem og en relativt stor sugekraflt selv om dette
selvfelgelig hjelper. Vannopptagelsen er nemlig ikke bare
et statisk, men i enda hgyere grad et dyhamisk problem. dJo
mer vann transpireres, dess sterre blir kravet og dess mexr
vann m& jorda kunne stille til disposisjon for plantene.

Ved rottenes vannopptagelse mister de omgivende
jordpartikler vamn., Derved forstyrres den kapillere like-
vekt og nytt vann m& tilferes fra jordpartikler som ligger 1o
ger borte fra rgttene, Tenker vi oss noen jordpartikler soi
er omgitt med et forholdsvis tynt skikt kapillervann og at
s8 rottene fjerner en del som pad skissen er vist ved den
punkterte linje og merket B, s& vil den kapillere likevek?d
forstyrres og vann vil stremme til.
Skikttykkelsen avtar ogsd utover oo
det inntrer en ny likevekt. Fort-—
setter opptagelsen md ogsd vannstiga -

men i jorda til de ns=xmestliggende
partikler fortsette. Men ettersom
skikttykkelsen avtar tiltar motstan—
den.som nevnt tidligere, tilfzrselen.forégér langsommere oOg
den kapillsmre vanntransport blir mindre. Dexrved vil det for
eller senere komme til et stadiﬁhvhvor tapet ved transpira-
sjonen blir sterre enn den for ratitene disponible vannmengde,
vannskiktene rives over, og visning vil inntre pi en tid da

jorda Utenom enn& inneholder rikelig med vann.

Bf rekke f orskere har konstatert ved hvilket vann-
innhold visning inntrer hos de f orskjellige jordtyper.  Denne
M— e - o

.
2
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verdi er da blitt kalt visgningskoeffisienten. Noen almen
interesse eller praktisk betydning for bestemmelse av nir de®
exr for lite vann til plantenes utvikling har denne koveffigicns
ikke. Visning inntreffer ved forskjellig vanninnhold for de
ulike planter, og likeledes vil den inntreffe ved hgyere varu-

innhold i jorda jo stewrre transpirasjonsintensiteten er.

Jordas struktur og rotsystemets utbredelse spiller ogsé en
ikke ubetydelig rolle, likeledes som planteveksten vil lide
sterkt av terke lenge fgr vanninnholdet nér ned til denne

grense.

VI. Plantenes vannforbruk.

Av det foreglende forstér vi at det md wvere balaute
tilstede mellem det vann plantene tar opp, og det som tapcg.
Balansen er gunstig nar

opptatt vann

R
I_J

avgitt vann

og uwgunstig hvis bregken blir « 1.

Plantene har selvfelgelig ogsd & dette omrédde en
viss tilpasningsevne. I kortere t1d kan de tilsynelatende
klare seg,bra selv om balansen er ﬁgﬁhstig, men skjer dette
i lengere tid vil veksten lide sterkt., Og inntreffer dette i
en tid da vekstintensiteten er stor kan selv en forstyrrelse
i kortere tid virke sterkt nedsettende pd produksjonen av
plantemasse. For vare kulturplanter vil saledes vannmangel
i den tid av vekstperioden da veksten er stor, virke meget
uheldig paé avlingsresultatet.

Over plantenes vannforbruk ellexr vannbehov som det
of test feilaktig er kalt, er det utfort en rekke forsgk og
fremkommet en rekke tall., Om disse tall er & si at de ingen-
lunde kan angi det faktiske vannbehov, men bare vannforbrulkedy
og hvor ngye dette folger behovet vil nok wveere forskjellig
for de ulike forsgk.

Av de forskere som i ferste rekke bogr nevhnes nar det
gielderx undersgkelser over plantenes vannbehov er v.Seelhorst.

Han sammenfatter sine resUltater i fwlgende punkter:

i 1. Den vannmengde som stér til plantenes disposisjon haz
stor innflytelse pa terrstoffets sammensetning. Dette kommer
av den_ulike opplaselighet de forskjellige stoffer har.

.2. PForbruket av vann er ikke avhengig bare av plante-
arten.og den disponible vannmengde, men ogs& av konsentrasjo-

nen av opplgste nzringsstoffer.

3. Den vannmengde som i de enkelte vegetasjonsstadier
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dannelsen av plantenes erkelte deler, reatter, stengel, blad,
OSVe '

Herav fremgdr tydelig at man ikke direkte kan bruke plante--
nes forbruk av vann som mal for terrstoffproduksjonen. Tiden

tillater iklke her & komme ngyere inn pa dette, men kan bare rev-
ne at faktorer som jordas kulturtilstand, beliggenheten og viz-

forholdene spiller en som oftest avgjgrende rolle for vannfor--
brukets storrelse. Disse faktorers innflytelse skal jeg vise
ved & gjengi en del tall for vannforbruket etter forskjellipge
forskere og funnet under ulike forhold.

Maximov angir sfledes etter Shantz og Piemeisel:

Hvete (T. vulgare) 455-550 g vann/g terrst.
Bygg (T. vulgare) 506 - ft -

Havre (A. sativa) 529-604 -~ i -

Vérrgg (S. cereale)634 - " -
Sukkerbeter(Beta vulgaris) 377 g vann/g terrst.
Poteter ( S. tuberosum) 499-650g - n -

Neper (B.Rapa) 614 - " -
K4lrot (B. Napers) 714 - " -
irter (P. satbivum) T47 - " -

Rauklever (T.pratense) 759 - " -
Tuserne (M.sativa)Grimm 835-920 g vann/g terrst.
Brumus inermis G717 - " -

Twlgende tall angis etter Mitscherlich:

Grasarter 699-471 g/g torrst.
Kornarter 520-411 - " -
Klover . 514-40%3 - " -
Rotvekster 314-208 - " -~

Som en ser er det nokdd stor forskjell pa Shantz og Miﬁﬁghﬁf“‘
lichs tall. Dette skyldes selvfglgelig de ulike forhold Zfomuzgi.:
ne er utfert under, og da fgrst og fremst d¢ klimatiske.

Maximov gjengir en del tall etter Brigsgs og Shantz som viger

tempe raturens innflytelse pd vannforbruket.

Plantexr dyrket i kaldt hus varmt hus
. 10-13°¢ ‘Ca.2700
Avete 335 826
Bygs | 298 758
Varrue 423 875
Havre 403 760
Tusexrne (Grimm) 429 ' 906

Som en ser er vanﬂfbrbruket for vare alminnelige kulturplar -
ter langt mindre ved 1300 enn ved 27°C. TFor planter fra vamri
klima som f.eks. ris o.l. var det_omvendte forhold tilfelle.
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Maximov gjengir ogsd en del tall etter Briggs og Shantbn
som viser luftfukbighetems imnflytelsel

Fuktig-  ¥err luft
Hvete , ‘ 826 1052
Bysgg 758 1037
varrug 875 1100
Havre 760 104%

Luserne (Grimm) 906 1378

: Maximov viser ogsd forskjellen mellom ulike forsgkssbo-
ejonezr i Russland (etter Tulaikov).

. I I TIT IV v
Hvete 469 464 349 346 25

. Havre 523 478 414 391 202
Bysg 508 337 374 - 307

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

Den innflytelse jordas kulturtilstand og gjgdsling har

pd& vannforbruket viser Maximov ved folgende tall fra et forspgk
med mais etter Montgomery og Kiegselbach:

Vannforbruk i g vann/g torrst.

ugjedslet gjodslet
Jord i meget ddrlig hevd 55016 350L8
" piddels god " 479%11 34134
" " meget god " 39216 3476

Tallene viser tydelig at vannforbruket pr. enhet
produsert terrstoffmasse avtar stexrkt med tiltagende hevd og ot
det er mindre hvor jorda er gjodslet. Dette er ogsd i full

vverensstemmelse med v.Seelhorst,og gir oss beskjed om at go't
gjodslet jord og jord i god hevd er mer terkesterk enn jord
som er i dérlig hevd.

Fra virt land har Vidme funnet at det relative vannfor—
bruk hos havre minker med gkt tilgang pd nmringsstoffer sa
lenge avlinga gker for gjgdslingen. Ved et forszk med havre
sommeren 1938 fant undertegnede at forbruket inklusiv for~
dunstningen fra jordoverflaten i karene var 327,4 g‘nér karener
vannkapasitet ble holdt ved 30 % og 371,1 g vann/g t@rrstoff
nir vannkapasiteten var 80 %. Altsd som rimelig kan vere noe
stgrre forbrlk (transpirasjon + fordinstning) pr. g torrstoff
nédr vanninnholdet i forsgksjorda var hegyt. (Vidmes og egne foy-
sgk enda ikke pUblisert). '

Forsgksresultater og erfaringer viser at vannforbruket
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er hgyst forskjellig forxr & ulike vekstfaser innen veksttlde -,
Det viser seg s@ledes at i den tiden vekstintensiteten 0g
tgrrstoffproduksjonen exr storst, er ogsd vannforbruket storst.
I lgpet av en méneds tid omkring skytinge: forbruker saledes
kornartene omtrent 3/4 av alt sitt forbrukte vann. Vidmes
forsgk viser da ogsé at vannforbruket normalt er storst 3
uker feor og 1 uke etter skyting hwilket stemmer godt overens
med utenlandske resultater, og at forbruket i denne tid er ca.
75 % av hele det totale forbruk,

Bt noe lignende resultat kom jeg ogsd til i mitt forssl

nd siste sommer.

Som for havren er det ogsd for de gvrige kornarter, o7
ogsé grasartene har sitt absolutt sterste vannforbruk og
vannbehov under skytingaw». For andre plantearter fallexr del
steorste vannforbriuk til andre tider. Poteter har s&ledes sﬁm
sterste vekst under blomstringa og rotvekstene utover hgetr . o
samtidig ogsd sitt sterste vannforbruk til ombrent samme tid.

Som tidligere nevnt kan nok behovet for vann avvike ::e
fra forbruket, men i det store og hele kan +em dog regne med
at hvis forbruket er stort har ogséd plantene stort behov for ¢
selv om del kanskje ikke direkte kan sammenlignes. Og til de
tider da forbruket er steorst kan en ogsé regne med at behovet
er storst og at skaden blir stor om plantene til disse tider
har en ugunstig vannbalanse.

VII. Vatningas formal og vivrkning.

Form8let med kunstig vatning er i forste rekke & regule-

som fgdge av vannmangel i kortere eller lengere perioder av
veksttiden. Og dette er i vart land Tten sammenligning hoved-

formdlet med vatninga, I andre land som f.eks, Tyskland kan Jen
ha til formdl & tilfere jorda nmringsstoffer, gjedslingsvatning.
Til vatninga brukes da kloakkvann fra steorre byer, ekserser— og

flyveplasser og visse Tabrikkanlegg, og vatningsverka » er i

gang &ret rundt. Denne form for vatning brukes ikke hos oss,
og ndyr det ikke spesielt er sagt ser jeg senere i dette arbeid
helt bort fra denne.

Nar formé&let er & supplere den naturlige nedbgr ved
tilfersel av vann, kalles den tilskuddsvatning. Denne kan da

ha til form&l 4 gke vanntilferselen og derved ogsd avlinga
hvor nedbgren er ssrlig liten,eller hvor denne er storre, &
hjelpe plantene over tgrre perioder.

Foruten den direkte virkning som vatninga herved fér

kan den ogsé& indirekte virke heldig ved:
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1. Tilfersel av meringsstoffer.
2. Fornyelse av jordlufta.

3, Pdeleggelse av Utgy.
4. Oppvarming av jorda og forlengelse av veksttiden.

1. Tilfersel av plantensringsstoifer.

For & fastsli hvor store mengder N.det tilferes jorda
med nedberen pr. &r har uwbtenlandske forskere Utfert en rekke
undersgkelser. Som et sammendrag av disse kan en si at i
gjennomsnitt tilferes det pr. &r og dekar ca. 1 kg N. Mengde:
varierer selvfglgelig sterkt. Steorst er den i nerheten av

stgrre byer og over store &pne vidder med dyrket mark.

De undersgkelser som er utfert i Treondelag av Braadl®:
har gitt atskillig mindre verdier enn de nevnte. Han fant
i villakvarteret i Trondheim 0,204 kg N/dekar og |
p& VYoll i Strinda i middel for
2 ar .... 0,142 - " -
4 Holtdlen (10-11 mil inn i
landet) 0,084 = " -

‘Dette viser at i Trendelag: . og antageligvis ogsé i
vart land for gvrig er det ubetydelige mengder som tilferes
jorda med nedbgren., Dette stottes ogsd av undersegkelser av
Foldoy p& Sem. En del gar ogsa tapt i den tid jorda ligger
tilfreosses.

Neeringsinnholdet i vannet spiller selviplgelig en rolle
selv om dette ved tilskuddsvatninga hvor det brukes forholdsv: s
smé vannmengder, neppe kan spille noen stor reclle under almi: v

lige forhold. At neringsinnholdet kan variere sterkt etler
opprinnelsesmaterialet og p.g.a. forurensninger vil fglgende
eksempler vise!:
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pendel svenske elver angiky i mg/
(btter'HOffmanm“ﬁang)

i .;-K I-n A A

Byske~ Klara— Klara- Ljus— - Indals— Pyris-" Fyris-—

elv elv -elv nan-— elv elv elv
R elv

13/7 10/4  23/10 28/6 30/6  23/4  20/10
Irndampningsrest 26,66 34,7 28,5 33,0 35,7 223,3 221,06
tledetap 13,0 9,0 7,84 7,9 6,3 76,7 58,0
Si 05 1,53 3,6 5,07 7,40 1,97 10,10 10,7
Pe 05 + Aly03 0,40 0,63 1,97 0,40 1,57 4,5 3,23
a0 3,27 5,76 4,33 6,13 8,63 64,85 67,70
Y¥g O 0,22 0,24 0,22 0,1Q 0,22 4,75 6,0
KZO 2,2 c 95X) 1,2 1,78 2,01 4,8 3,5
a0 2,7 ? 3,0 3,08 5,21 6,63 I
CL 0,96 1, 4 0,59 1,14 L3 5,31 5,€.
803 0,68 1,34 1,68 0,96 2,06 34,50 56, %
Lﬁ3 - - spor spor - spor 0,1
FZOS - - 0,1 sSpor - Spor 0,2
PQOS - - - - sSpor - -
x) Beregnet som NaZO.

Nedslagsfeltet for de 3 farstnevnte elver bestir overvel -
ende av grunnfjellsbergarter, for Indalselven dels av J8mtlon -
silur med kalkrike jordskikter og dels av krystallinske skiifre ..
derav dannede morener, mens Fyriselvens nedslagsdistrikt derimo’
ligger under\den marine grense og bestar av kalkrike kvartere av
leiringer. Vi ser da ogs& at Fyriselvens vamn er mange ganger

LI} . N - .
sa neringsrikt som fra de pvrige elver.

Tab.2.81lyene i Trondelag.
Braadlie fant felgende tall i gj.sn. for de undercgkte elver:i

Orkla Gaulp Nid—-  Stjer— Ver—-  Stein- Nane
elven dals—- dals- kjor-—
elven elven elven

Inndampningsrest 55,70 56,64 31,98 39,23 63,48 48,47 45,07

Glgdetap 20,18 10,77 13,83 18,24 21,17 21,90 18,2¢
P,05 0,01 0,01 0,009 0,0¥ 0,006 0,01 0,Cl
K0 - 0,89 1,25 0,47 0,54 1,05 0,45 0,4
Ca0_ 12 :3619 2L ? 283 7’54 - 19’ 14 7,05 7,3t
NO5~If 0,065 0,064 0,053 0,073 0,055 0,066 O,(4
Amm =) 0,021 0,034 0,023 0,030 0,028 0,026 (,01.
N org,bundet 0,587 0,608 0,535 0,705 0,586 0,524 0,65
N total 0,673 0,706 0,611 0,808 0,669 0,616 0,7-2
So, 6,13 6,77 3,34 3,46 4,48 4,09 3,58

Cl' . 2117 5,49 -1-’17 2,36 2,4‘2 5,00 3’8;
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Tallene i tab. 2 etter Braadlie er tatt med for & virne
| T
nzringsinnholdet i wvannet i noen norske elver.

‘ ElVer som renner gjennom byer og tettbebyggede strul,
forbi fabrikker o.l., far etterhvert et innholdsrikt og n&-—
ringsrikt vann. Andlyser av vann fra Akerselva tatt i nsrheten
av hawen ga legeﬁde tall:

Inndamﬁningsrest 639 mg/1
Gledetap 245 M
Klor w65 "
N 17,8 "
Fri NH, 03,2 "

Sammenlignes disse tall med tallene i tabell 2, vil cu
se en patagelig forskjell. Vannet i Akerselva inneholder 10--Z0
ganger s& stor inn@ampningsrest og ovér 20 ganger s& megel
I som elvene i Trgndelag, men samtidig-er ogsd kxlorinnholl: €
30-140 ganger s& stort. '

Som tabell 3 viser er ogsd drenvann fra dyrket meyk ;o

get neringsrikt og vil egne seg utmerket til vatning.

Tab.3. Undersgkelser av drenvann pd Statens forsgksglrd pé
Voll, Strinda og Myrselskapets forseglkseird pi Mere.
(Etter Braadlie).
Voll Veere
1928-29
1932-33 1928-29  mg/1
mg/1 mg,/1
Inndampningsrest ' 302,80 222,66 678,23
Org. stoffer 78,20 70,14 210,05
X0 7;17 4,43 1,75
Nazo 26,47 - -
Ca0 - : 73,50 53,83 36,83
MgO | 18, 60 - -
Fezo3 2,05 - -
Aly03 0,030 - -
_JEESSW OiOOQg 0,033 0,010
Klorider (C1) 17,07 12,61 215,94
Sulfater (50, ) 57,82 31,94 59,76
510, 5,41 - -
Ammoniakk~-N 0,046 1,622 0,180
Nitrat - | 1,492 0,038 0,024
Org.bundet N 3 1,255 1,330 2,537
Total-l 2,793 2,990 2,741

Ved noen enkle beregnimger skal vi pd grunnlag av de re

fererte tall angi

hvilke mengder det &r om annet tilferes
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jorda med va tningsvannet under forutsetning av at det gis
100 m.m:

Vann fra:
Orkla  Akerselva LDrehvann
| | Voll 1932-33

teram  N/dekar 67,3 1780 279,3
Kg kalksalp. (15,5 %)/dekar 0,43 11,48 1,80
Gram K, 0/dekar &9 - 717

22 =LA
Kg kaligjodsel (40 %)/ " 0,22 - 1,179
Gram P,0;/dekar 3, - - 6,8
Kg.superfosfat (17 %)/ " 0,00 - 0,005

Som en ser er nzringstilferselen ikke sarlig stor o
det brukes alminnelig vann, mens iallfall den tilfgrte N-—
mengde kan bli ganske anseelig om det brukes vann av lignence
art som ved Akerselvas utlep. Under alle omstendigheter i
en veere oppmerksom pad at det pa denne mdte bare tilfgres reui
ubetydelige mengder fosforsyre, sd denne m& tilsettes pd crirrear

=N

mate.

2. Fernyelse av jordlufta.

Ved at jorda tilferes friskt surstoffritt vann vil
det skje en utveksling s& vamnet avgir surstoff og opptar

kullsyre, svovelsyre o.a. forbindelser.

At dette virkelig er tilfelle bevises av fglgende tall
etter Kdnig:

Kullsyre Svovels, .

Det tilferte vann 121 mg/l 58,5 mg
og det brukte " " 212,9 - 127,7 -

eller dobbelt s meget som for det ble tilfert jorda.

Seexrlig rikt pd surstoff er vann som nylig har passert
fosser og stryk og cpptatt luft.

P4 samme mate Vi;keg;gpredninﬁeh ved hielp av vannspre--
dere. Ved fallet gjennom‘lufta vil de smd vanndréper oppta
rikelig med luft og sdledes berikes pd surstoff. I folge
undersgkelser av QOssten med vann av 11°¢ tiltar surstoffinn-
holdet sadledes ved fall gjennom lufta:

Innhold av surstoff Storre irnhold av

surstoff

Fallhzyde i cm Cm3/l Cm3/l

0 2,25 -

10 3,10 0, 85

25 3, 50 o 1,25

50 4,01 | 1,76

100 6,80 | 4,55

200 7,38 \/5,13

Den skrekk en tidligere oftest hadde for tilforsel av




d@dt vann behgver en ikke & t& hensyn til ndr vanned fordeles

—————

ved spredere.

3. gdeleggelse av utyy.

Overalt i eldre bgker og avhandlinger treffer en pé
vatningas heldige virkninger ved & gdelegge utey og utvaske ska-
delige stoffer. Siden regnvatningas innfarelse spiller vel
neppe dette noen rolle. Det skal ikke gis s& store mengder
at del skjer noen utvasking, og for bekjempelse av grasmari,
markmus o.l. duger det neppe. Det plstles imidlertid at velb-
ninga skal vere meget effektiv under jordloppeangrep, ikke fox
& utrydde loppa, men for & hjelpe plantene ivei og kansk je

dempe 1itt ph selve angrepets intensitet.

——

4, Oppvamming av jorda og forlengelse av veksttiden.

Ved & bruke oppvarmet vann kan en sette spiringa i
gang noe tidligere om viren. Dette kan ha betydning for viff§2
fordringsfulle hagevekster, mens det for alm. jordbruksveicz. i
ikke wil bli rentabelt. Ved vatning om hgsten, kan en kansﬁ{e
forlenge veksttiden noe ved at plantene pd dennc méte hjelpes

over en kortere frostperiode.

Utenom vAren og hgsten spiller temperaturen i vannet ci
mindre rolle. Tyskerne mener endog at 1 sommertiden hvor we..-
peraturen i jorda er hey nok, kan en selv til gronnsaker Oei.
vatne med vann & 6-8°C med like stort hell som med vann & 12— .
20°¢.

VIII. Behovet for vatning.

Nar det gjelder & bestemme om det er behov for vatnjng
eller ikke, har det veert foreslatt og prevd en rekke forskjcl.’
ge metoder, men alle har sterre eller mindre mangler. Ut fxe &dﬁ;
refererte tall over plantenes vannforbruk skulle en tro at
dette bare var en enkel beregning, men fplgende eksempel
viser at s& ikke er tilfelle.

Regner vi i overensstemmelse med lMitscherlich at de

vanlige grasartene trenger ca. 600 kg vann for produksjon av
1 kg terrstoff, vil feglgende antall tonn pr. dekar bli ned-

vendig.
For en avling pé&:
300 kg t#rrstoff brukes 180 tonn vann/dekar

5 00 11 1 " 309 L} -
800 M o " 480 " - .
1000 " 1 i 600 f1 R | B

Regnes dette om, vil tonn/dekar svare til mm nedber.
For & produsere en hayavling pd 500 kg terrstoff pr. dekar
kreves en for plantene tilgjengelig vannmengde som svarer



WAdm
443, en nedbom ph %O mmy  Hastinge ay enss fangahy neomany
i skjwten av juni og juli og starste delen av grasaviinga
produseres i juni. ©Skal en etter foranstéende beregning kunie
oppnéd en avling p& ombrent 600 kg hey, md det enten veere
rikelig med vann i jorda eller falle en nedbsr i juni pé& bowt-
imot 300 mm.

Tar vi vet at en slik avling slett ikke er uoppnéelig
steder hvor nedbgren i juni er 50-60 mm kan vi lett for-
sté at disse tall ikke kan legges direkte til grunn for be-
regningen av - vainingsbehovet. Dette har antageligvis mange
adrsaker, men et par av de viktigste er silkkert at de tall en
finner i forsgkene hvor jorda holdes jevat fuktig og tempero-—

LI

turen kanskje ogsd jevnt hey, blir storre enn hva plantene i

kel
o

L

ker under naturlige forhold, likesom det alltid og 'serlig ;{
forsommeren vil vere en del rémer i jorda som kan nyttes o.v

planteﬁe.
et )
Bt spersm&l av uhyre stor viktighet nér det gjelder ¢

komne til klarhet over Rehovef for kunstig vatning, er &

kaffe seg kjennskap til de viktigste forhold og faktorer s
er bestemmcnde for dette. Og da mé i ferste rekke nevnes var-
forholdene, og seérlig nedbgrsforholdene pd stedetb.

Tidligere brukte en da ogsd den &arlige nedbgrmengde for
& bestemme vatningsbehovet. Debtle kan selviglgelig holde strl:

men det blir da bare under den forutsetning at enten den ariic.

nedbgr er ckstremt liten (200-400 mm i &ret) eller ekstrewt
stor. I det midlere og alminneligste omrade ( 400-1000 mm £:--
lig) kan en neppe si noe om beheovet for vatning pa grunnln& o
den arlige nedbgrsmengde. Det blir her fordelingen av nedbgzic.

som spiller hovedrollen.

Ettersom en exkjente at den Arlige nedbgrsmengde ikke
kunne legges til grunn for bedemmelsen av vannbehovet gikk en
over til & regne med redbgren i veksttiden. FHos oss regner e:n
da med nedbgren i tiden mai~aﬁgﬁbt,-i sydligere land derimob
april—sept. Dette er selviglgelig et skritt i den riktige
retning, men tilfredsstillende er heller ikke dette unntagen
i ekstreme tilfelle, Det blir igjen fordelingen av nedbgren
inmnen veksttiden som spiller den stwrste rolle. Veksttiden

strekker seg jo over 4-6 mi@neder og nedbgrssummen i denne tid

kan veore rikelig selv om det en méneds bid nér det kniper son
mest kan vere fullstendig terke.

For et meget stort omrdde har en i Amerika ved forsek
bestemt hvilke vannmengder ma tilfgres for & oppnd det best
milige resultat. BEn har med andre ord firmet "ideal-mengdene!

som bwr tilfgres ved vatning.

Schildknecht hor prevd sammenhengen mellom dlsse "ideal-

mengder" og savel arsnedbzren som nadbﬁren i veksttlden.
Han har da funnet ot det ingen korrelasjon er mellom "ideal-
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mengdene"” og middels Arspedbeyr, mens derimot spredningen er
uhyre stor. Og resultatet ble for savidt ikke synderlig bedic
n&r hen anvendte nedbgrsmengden i ve;sttlaeﬂ.

Skal en benytte seg av nedbgrsobservasjoner vg pad gruni-
lag av disse sgke & angl vatningsbehovet m& en iallfall brule
meget korte perioder.

Lied stette 1 den exfaring at en for en viss mengde ned=
bgr vanligvis oppnér en viss aviing, angir Wohlitmann en s.l:,
"ideal-nedbgx":

§

Hestsed Bygs Havre Rotv. Ing Beite
April 40 30, 40 40 60 60
Mai 7051 GOL. 751 30[ 75[ 70
Juni 60 ;200 50170 70> 220 505 180 507 210 T0s 22
Juli 70/[ 691’ sq[ aq] 75 90
Aug. 40 30 40 65 66 50
Sept. 40 50 50 35 40 7O
Oktober 60 60 60 40 ' 60 70
Aret 600 520 630 500 670 77C

i angi idealnedbgren pd grunnlag av erfaringer og i -~
regninger er selviglgelig helt umnlig da det er en mengde fo: -
hold som £l1l1tid vil gripe forstyrrende inn.

Wohltmanns angivelser er imidlertid en forbedring I o

han anvender maneds snedbgren som grunnlag, Selviglgelig kon o

her fordelingen gripe forstyrrende inn, men faren er langt
mindre enn for de lengere perioder som tidligere er nevnt.

Han har da ogsd forsgkt & ta hensyn til de forskjellige plarite—
arters ulike vannkrav og likeledes til at dette er forskjell:

i de ulike faser innen veksttiden. Selv om dette selvfelg cel’
ikke kan gi tilfredsstillende resultater under alle forhold

" vil det dog vesre et stort fremskritt for bedemmelsen av be-—
hovet for kunstig vatning.

Senere har ogsd Freckmann angitt idealnedbgren i
mm pr . méned:

April HMai S dJuni Juli Avg. Sept.
Havre 50 LO70 70~80 .60 - -
Bygg 50 T0-80 70 50 - -
Poteter 40 60 70 80-=-30 80~90 60
Eng 60 90~-120 90-100 100—120 80-90
Beite 60 90-100 90-120 90—120 90—120 70-80

Preckmanns tall ligger hgyere enn Wohltm nns S RC Ry
til eng og beite. e

Ardger foreslo at en skulle undcruzxe ne —
barsmen *dcn for vckstminedene i legpet av minst 20 ar og sé
angl hvor ofte det forekom terre méneder.

Som terre méneder ango han de som hadde mindre n@d—
begr enn:
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for april 40 mm

" mai 60 "
" juni 70 "
"ooJuli 60 "
" 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 Zunker. Han har
forhegyet grensene noe som rimelig kan vere, men ellers er de¥d
ingen vesensforskjell fa Kriigers beregningsmate.

Grensene satte han til!

50 mm for april
60 " " maj-august og
50 " " geptember.

L]

!

Han beregnet si antallet av t@rre méneder i lgpet av
gg_ér og kaller en jord vatningstrengende nar

for lett jord mer enn 20 méneder

1 mi ddels 1t i 1 2 5 1 og
1t 'bung 1" 41 " 30 it -

av de 60 méneder ialt, kan betegnes som torre. P4 grunnlag
av @isse beregninger har Wossow og andre stillet opp kart
over hyppigheten av terre mldnedcr innen forskjellige omréadei
av Tyskland.

Disse beregninger m& nedvendigvis bli meget_svevende
idet de nevnte grenser for torre og ikke terre mlneder sivel
som for antal et av torre maqfder for & gi vatningstrang iall-

jgrmsmessig vo
fall alt vesentllg/%algt. At disse grenseverdier m& veksle

etter temperatur, laftfiktighet, vindforhold o.l. er jo imn-
lysende og séledes md bli forékjellig fra sted til sted og
"8r til Ar. En stor mangel ved denne beregning er ovgsd at
det bortsett fra den lille forskjell i grenseverdiene leggesn
like stor vekt pd alle mdneder innen veksttiden. Dette kan

en lett forsté mé vare galt. Vi kan tenke oss to forskjelli,e
steder med samme tgrkehyppighetstall; la meg si 30. I begge
tilfelle er etter beregningen vatning lennsom. P4 dst ene
sted er tallet fremkommet slik:

5 mai méneder er torre 5 ., /f/
10 juni " " " / Lol i )
lo Juli " " ft

5 aug . it " Ton

P& det andre stedet:
10 april maneder"
5 mai "oon
5- aug . i it "
10 sept. " "o
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Dette er selviglgelig en eksepsjonell fordeling, men
viser til fulle hvilken svekhet nevnte beregningsméte har.
Begge tilfelle viser like étor vatningstrang og rentabilitet
etter beregning, men ovenstlende enkle analyse viser at til—
felle 1 med s¢mt11ge Juni og juli méneder som tgrre for de
fleste vekster mi vere langt mere vatningstrengd og gi langt
stgrre rentabilitet for vatning enun eksempel 2 hvor det er
var— og hgstménedene som er torre.

Schildknecht har angrepet at det ikke tas hensyn til
den ulike fordunstning p& de forskjellige steder. Ved beregz-
ninger har han funnet at de nevnte " bestevanmmengder" i
U.5.A. stiger med stigende temperatur og fordunstning, og at
Zunkers beregningsméte gir darlige resultater. Han lager ge;
derfor sin egen metode hvor fordunstningen er tatt i betrelt-

ning.

Han beregner den etter Meyer s&kalte N-S kvotient.

——
—

fimg = Nedber i mm _
—— metningsunderskuddet

HMetningstnderskuddet (S&ttigungsdefizit) angir for-
skjellen mellom den mengde fuktighet lufta ken inneholde 0g
det den inneholder ved den forhindenverende temperatur, uttry! ts
1 mm kvikkselv.

For en lengst millig reriode tar han mé&nedsnedbgren foi
vegetasjonsmanedene april-s eptember. Disse blir dividert med
de tilsvarende metningsindersk@dd for mincdene. Derved Ffrer—
kommer en reRke N—-S-kvotienter. Deres storrelse og hypplghet

S

~ 8lr opplysninger om fuktlghetsforholdene. Disse deles sé inn

éS:L grupper eller det lages en del grenseverdier av Ulik storrei-
:E'se < 5, <10, « 20 < 30. NAi beregnes hvor ofte disse

grenseverdier blir underskredet i lepet av 10 Ar. Disse summer
betegnes som "fuktichetstall". Settes disse imm i et koordirot-
system og forbindes med en linje fremkommer "fultighe tskurve.."
Denne blir s& lagt +il gruir

‘xi 3 for fuktighetsforholdene or
*ég N vatningstrangen p& stedet.
é; ‘ﬁ Dexrpé& blir disse kurver sam-
S, menlignet med kurver fra sbte-
E fi: — der hvor en p& forhand kjer.
\f vatningstrangen. Her tas Ak
: <;r > ;0 <;ﬁ v<3'ﬂ hensyn til Eﬁa og plante- |

arten.
Denne metode er mer omstendelig enn de Torannevnte, g
kanskje noe bedre, men ogsd denne er selviglgelig beheftet
med feil,  Qgs& her tas like hensyn +il alle vekstméneder,
det sammenlignes med kurver fremkommet under BRITE TorRoTL
(vindforholdene er ikke tatt hensyn til ved beregning av met-
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ningsunderskuddet), likesom selve heregninssméten ogsé kan
diskuteres.

Alle disse beregningsmiter kan vewre mer eller mindre
gode, men tilfredsstillende blir de selvfolgelig aldri, da de
alltid m& bli beheftet med en del feil.

‘Den beste méte for & bestemme vatningstrangen er marl~
B ™

forsgl, men dette er ogséd den mest arbeidsomme og kestbare,
og heller iklze derne exr uten feil.

Skal de fremkomne resultaber f& generell gyldighet md
de iallfall utfores i stort antall og gjennom lengere tid.
Dette har en som nevnt gjort i U.S.A,, og i den senere tid
ogsé 1 Tyskland. Og pd grunnlag av forsmk anbefalexr na tys' e
eksperter at en ikke lenger skal bta hensyn til sédanne bo-
regninger som tidligere nevnt. Og de anbefaler & wrtne ol

alt hvor vann kan skaffes noenlunde rimelig, og hvor fukt’ .-
hetsforholdene i jorda p& forhé&nd ikke er tilfredsstiller’ . h

S& enkelt er det nok ikke ndr det gjelder & bestemme
vatningstrangen i virt land. IHer er det store svingninger {
nedbgrsforholdene og fordelingen av denne fra sted til sted

likeledes som ogsi jordbunnsforholdene varierer stexrkt.

De tyske og sndre utenlandske Tforsgk kan veere bra noi-,
men direkte & overfore disse il vare Forhold md vi veare wme::
forsiktige med. Iiesultatene er fremkommet under andre for—
hold enn de som hersker i vart land og selv om nedbgrsforhol--
dene ser ut til & ligne vare egne m& vi ikke glemme at temwc--

ratur; luftfuktighet, vindforhold, jordbunnsforiold, drift -

forhold o.l, kan spille en avgjerende rolle for resultatet.
Nar alt kommer til 21t er det ikke spgrsmdlet om plantene tuicr
ger vamn, men om det gir s& meget starre avling ved vatning ¢
det er logmnsomt 4 bygge vatningsverk som blir det a#gjzrende,
og dette m& en aldri tape av syne.

Jeg skal allikevel angil den omtrentlige middelnedbor Fem

de forskjellige landsdeler med angivelse av hvor mange prou@qi
som tilnzyrmet faller i veksttiden.

1. @stlandets flatbygder:
600~800 mm i &ret.(Vestfold 1itt mer).
Derav 35-40 % i mai-alg.

2. Mjgstraktene:

500-600 mm i &ret hvorav 40-50 % i mai-aug.

3. Et omride 1 det centrale loige:
250-400 im med_40-50 % i mai-aug.

4. TLangs Serlandskysten:
800~1200 mm, med ca., 30 % i mai-aug.




ﬂorm 1e ned0mfshﬁ”der

Mai~

: i i Mai- aug e

Stasjon Mol ;Junlg Juli jAug. {oug. Aret % av

. , &ret
grije (Pstfold) 54 | 49 83 1 105 1 291 747 | 39
Bidsberg 48 ¢ 491 76 92 | 265} 659 40
As 53 i 50 83 105 1 291} 755 39
Skogly (N.0dal) 54 + 531 8 105 + 2971 1719 41
Asnes PFinnskog 49 ' 54 34 g2 { 279 582 47
Ullensaker 57 t 56 82 ¢ 107 | 3021 757 40
Hamar 44 1 50 73 85 | 252 521 48
Elverum 56 60 89 | 103 308 | 663 46
Rena 56 1 58 87 104 | 305 702 43
Tynset 25 + 40 58 | 60 | 183 349 52
Dombés 26 1+ 341 57 60 { 1771 389 46
Ulstad (Lem) 12 ¢+ 21 38 45 116 269 43
Lesja 17 + 29 51 53 150 324 46
Heidal 25 | 351 55 | 60 | 175| 326 54
Lillehammer 50 ;1 48 75 95 | 2681 602 45
Kapp | 25 | s0| 71 | 106 | 272 565 48
Skinnerviken (Eina) 51 @ 57 | 79 | 102 { 289 | 660 44
Vestre Slidre 42 53 81 89 | 265 554 43
Nordre Land 50 48 13 92 | 263 ] 602 44
Reykenviken 38 421 64 | 76 | 220 454 48
Nes (Hallingdal) 32 46 65 | 75 | 218 | 437 49
Ulefoss 60 64 90 | 142 | 356 | 906, 39
Bolkes jo 58 57 85 | 116 | 316 103 45
Ramnes (Vestfold) | 57 | 51| 93 | 117 | 318 | 600 35
Tvedestrand 70 58 99 | 139 | 366 | 1122 33
Bg(Kristiansand 8)f 66 i 55 95 132 | 349 | 1253 28
Varhaug 64 , 50 84 | 139 | 337 | 1222 28
Bergen 105 ¢+ 89 ! 125 | 174 | 493 ! 1865 26
Kvitiagen 165 | 150 | 187 | 275 | 777 | 3120 25
Voss 59 | 56 77 113 305 | 1269 24
Teerdal 24 ' 30 45 48 | 145 | 460 32
Alesund 60 47 80 | 110 | 297 ;1243 24
Vestnes 62 . 56 83 103 304 11235 25
Trondheim 39 ¢ 43 58 76 216 '’ 790 27
Steren 37 ¢ 57 79 | 0L ; 274 : 794 35
Opdal 23 | 44 | 72 73 . 212 | 482 44
Levanger 42 + 50 68 80 240 . 726 33
Steink jer 38 | 43| 61 78 220 ; 740 30
Bronngy 64 = 62 76 86 288 !1019 28
Bede 69 i 67 61 52 = 249 l 867 32
TromsZ 49 i 54 58 71 232 {1035 22
Alta 1w 27 47 + 43 133 ¢ 308 43
Karas jok L2442 62 54 - 182 | 364 50

l
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5. Vestkysten (ytre rand):
1000-2000 mm med ca. 25 % i mai-aug.

6. Vestlandets indre fjordbygder. .
Helt ned i 250-400 min med ca. 40 % i mai-aug.

7. Trendelag.
700-1100 mm med 30-35 % i mai-aug.

8. Nordland (kysten}):

800~1300 mm med 25-30 % i moi-aug.
(atskillig mindre inne i landet).

Nar det gjelder & bestemme vatningsbchovet for de for-
skjellige strek i virt land, har vi ikke mange holdepunkter.
Som tidligere nevnt kan arsnedbgren eller nedbgren i vekst

tiden ikke legges til grlnn for vatningsbehovet.

Undexr rent ekstreme forhold kan vi nok pd grunnlag o
nedbgrsiakttagelscne bestemme vatningstranzgen ( punkt 3 oo i,
men utenom dette kan en, bortsett fra Vestlandskysten, int. -
bestemt si. MNed noenlunde midlere nedbgr sdvel 1 lepet o~
Aret som i veksttiden er det s.r. ikke mengden av nedbgr det
komrier zn »i, men fordelingen. Det blir de I -rtere og lenge:c
perioder ned lite eller ingen ngdbegr som blir avgjgrende for
vatningsbehovedt.

Som tidligere nevnt har plantene fasex innen vekstticn

hvor .vekstintensiteten eller terrstoffprodultsjonen er stor.
Vannforbruket er som regel ogsd stort til samme tid,og behovew

. . . . . o
for vatning blir selvsagt ogsé sterre i visse perioder enn rax
forbruket av vann er lite. Disse tider kan vi da med henblikl
p& plantenes vannforsyning kalle deres "kritiske tider". Ii:

disse kritiske tider inntreffer vil avhenge av forskjellire {i-
saker hvorav de viktigste exr:
l, Planteslaget.
2. S&tiden.
e S
3. Vezret.

Jord, gijsdsling o.l. spiller ogs2 en viss rolle, men
er av atskillig mindre betydning Tnntagen i rent ekstreme til -
felle.

1, Planteslaget.

Hos de forskjellige planteslag faller den sterste vel:si-
intensitet til ulike tider av sommeren, og da vannforbruket
folger vekstkurven noksd negye vil ogsd den storste vatnings—
trang falle til forskjellige tider innen veksttiden. S&ledcs
har korn- vg grasartene sitt sterste vannbehov i juni, mens
poteter vg rotvekster har det i juli-august.
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2. Shtiden spiller selvfglgelig en viss rolle idet en foi-
skyvning i denne ogsd vil virke endel forskyvende p& ndr vekctb-
intensiteten eg vannforbruket skal vere pd det hgyeste.

3. Veret spiller en rolle idet kWrven for vannforbrikel |
far et annet forlegp i varmt drivende ver enn nir veret er .
kijglig.

P& samme maéte virker ogsd omenn i mindre grad en ekstican
varm eller Jald jord. Serlig sterk eller liten busking kan
ogsd virke forstyrrende pé& kurvens forlep. |

Tor & skaffe rede pd til hvilke vekster nedbgren (o7 tempae
raturen) under normale forhold har stor innflytelse pa avlingsf

("Kritiske faktorer"), og til hvilken tid (eller tider) vipKndn-
gen er storst ("Kritiske tider"),er det i Tyskland utfert c:
rekke agraxmeteorologiske undersgkelser anghende de forskjel.:
ge kulturplanter. Disse undersgkelser  har da gitt verdif .o
r&d ikke bare med hensyn til nedbgrens stbrrelse, men ogsé.citni
fordeling. P& denne mite kam en ogsd under ver med at det i
mange tilfelle ikke var mengden av vann som blir tilfexrt som

er avgjorende for resultatet, men til hvilke tider p& sommne-

ren vatninga blir utfsrt., Senere er det da ogsd utfert en

rekke forspk med kunstig vatning som bekrefter dette. _Tideun

for vatninga er som oftest den avgjerende, og det er ingen

sjeldenhet at en oppnir bedre eller iallfall minst like godi

resultat for en enkelt eller et par vatninger i rett tid, oo
— S —— :

for en mengde vatninger i legpet av helt veksttiden. Dette

er da ssrlig tilfelle for kornartene, poteter oz robtvekste.,

: oy ——— ——

mens derimot gras&@tena er noe mindre negyercgnende.

For at vi iallfall skal £& et lite kjennskap til det
Tike krav til vatning som vlre viktigste jordbrUksvekstexr
har, skal jeg behandle disse hver for seg. De agrarmeteorolo-
giske data som refereres er nadr intet annet blir sagt ettexr
Brouwers undersgkelser.

Hostrug. Den kritiske tid er blomstringstiden og den kri-
tiske faktor nedbgren, idet den vil ha sd lite nedbgr som mw -
lig de ferste 10 dager under blomstringen.

For gvrig blir s.r. de beste avlinger oppnédd 1 teorre
dr, og den er lite takknemlig for vatning. Forsgkene vise::
nok i hvert fall delvis meravling for vatning undexr skytinga
men s.r. er gkningen liten og i forholdsvis mange tilfelle [
‘nas ingen gkning i avlinga ved vatning.

Hogsthveten er i mange henseender meget 1lik fﬁgen. Den setber
imidlertid pris p& forholdsvis stor nedber en tid for.skubimga.
Det foreligger f& vatningsforsgk til hésthvete, men i et etter
Martiny f£ikk han for en gangs vatning med 22,5 mm en meravling

5 f
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p& 158,% kg korn og 423,2 kg helm pr. dekar.® Vatning Ttfert
en tid Tor skybing ser Wt til & gi meget godt resultater.
Varhveten vil ha lite nedbgr i blomstringstiden. I tiden
for skytingen dexrimot er den tekknemlig for forholdsvis meget

nedbor og forsegkene har vist at vatning i denne tid +til om-
trent alle sorter og nesten uten unntagelse har gitt gode
resultater. Vatning under selve skytinga derimot er ikke
s& bra da det lett medfgrer legde og nedsatt nmringsopptagel-—
se. Det er derfor & anbefale at veatninga utferes med steors.c
forsiktighew.

Som eksempel pa& vatning til hvete skal jeg nevné en
forsgksserie utfort ved Institut fir Xulturtechnik der
Iandwirtschaftlichen Hochschule, Berlin, sommeren 1927 ettewr

fglgende plani

madi juni juli
a = uvatnet
b = vatnet med 10 mm 20 mm - T
c = it fr 40 1 o0 M 10 ft

Wedbegren var stor, nemlig i mai 61,4 mm, juni 90 mm
og juli 93,4 ma, Som tabell 4 viser vor allikevel utbyttet
for vetninga gjennomgdende meget godt. Ogsé Gerlach og Gror

beretter om forholdsvis stor meraviing for vatning med 40 w:.
i &r med rikelig nedbgr.

T . . WS
Avling kg/dekar ieravling ks

Tab. 4—. .
: forhold til uvs.
Sort Ledd ' b C
& 370, 1 - -
Dippes Bordeaux b 454, 5 + 84,4
c 458,5 + 88,4
a 338,8
R. Bethzes S.W, b 410,38 + 72,0
c 428,1 + 89,3
‘ a 332, 2
Mahn derfer Bordeaux b 392,9 + 60,7
c 378, 5 S + 44,5
a 517,11
Heines Kolben b 371,5 + 54,4
c 378, 1 + 61,
a 379,0 '
Bensings aller tidligste b 424,11 + 45,1
c 434,5 + 54,0
a 359, 4
Strubes rgd Schlanstetter b 390, 2 + 30,8
c 427,35 + 67,
a 344,7
Janetzkis tidlige S. W. b 367,9 + 23,2
c 357, 4 + 6,7

e
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Havre: De agrarmcteorologiske undersglelser vigey at havio.
i forste rekke settexr pris p& lav temperatur de f grste_tre
uker etter spiringa. Pa lett jord er den dessuten takknemlig
for stor nedbgr., Under skytinga krever den stor Jordfuktlghe%
og relativt stor nedbgr. Den Qlktlgste tid er den ferste og
hey temperatur og liten jordfuktighet vil lett nedsette avlin-
ga sterkt., Vatning i denne tid skulle derfor virke mege?b |
ginstig idet det sivel nedsetter temperatiren i jorda sem

sprger Tor rikelig fuktighet,

Havren har tjent som forsgksvekst i1 en rekke vatnings—
forsgk og sem regel med godt resultat,

I eldre forsgk ble det som regel gitt for store vam -
mengder, men resultatet var allikevel noenlunde tilfredsst’.i.ci
de. Som det fremglr av tab. 5 gir en vatning med 20 mm 1iKe
godt resultat som flere ganger vatning (Krueger 1912). Op . 0.
6 viser at en gangs vatning med 10—15 mm ca. 14 dager etbte

splrlng gjennomgaende har gitt de beste resuluater.

Tab. 5f
Forsgksleder Vatnings— Til- Avling vr.dekar Meravlir
0g Jordart tid Lort et . i
ar vann- uv;tnct vagget forhold
mengde <6 = +til
il uvaipn..
Erueger 1907 Sand Hele vege- - . 158,3
tasjons=’
e 12x10 199,6  + 41,
13x5 240,2 *+ .81,
12%20 257,0 + 98,
23x10 238,0 + 79,7
- " = 1909 sand m/ " - 152,9
grovk.un— 10x10 238,5 + B85,¢
dergrunn 14x10 . 306,5 +15%,€
- " = 130912 Sand - 296
Juni 1x20 547 + 51
Mai+juni  2x25 341 + 45
Moi=-juli 4x25 355 + 59
Gexrlach og Sandhol-
Gropp 1915 holdig
leirjad - 178

30 mm 266 + 8¢




Tab. &, Nyere vatningsforagk fra Inst.f.Kult.d,La

ndw,Hochsch,Bexll .

ir Jordart

Tiden for vatninga

Vann-

Kornavlinga kex o...

mengde nev

Uvat— Vot~ mindy

net

Q
avling
forho....

avatn’

mrm J/dek. kgfek, kg/dol
1931 ILeirholdig sand- 14 dager etter - 299,6
Jjord. spiring 1x15 320,4 + 22,0
skyting 1x15 331,2 + 31,5
14 dagerett.spinogsyt, 2x15 345,0 + 45,4
Hver 5.dag fra 15/5 8x15 358,8 + 59,7
"5 " " 1/6 5x15 314,9 + 15,7
I begynn.av juli-  1x15 297,5 + £,-
I juli 2x15 286,0 + 1.,
1931 Pinkornet sand. - 243,4
14 dager ett.spir. 1x10 337,17 + 94,
8 " oo 1x10 299,9 + &
. 2‘7 fr " it leS 318’ 7 + ,.'/:./ , —‘.,
14 og 18 dager ebt.spir. 2x10 343,% + 9_,:
18 moy voomw %ﬁi%og 291,2 + 47,°
14,18cg27 " " ?i%? 08 304,1 + 60,
1932 Leirholdig sand. - 224,17
14 dager ett.spir. 1x15 330,8 +106,
- - - skybt. 1x15 277,8 + 53, .
- - - - 2x20 269,7 + 45,
14 - - spir.og %iégog 304,7 + B,
Fin sand. undef skytinga 288, 0 ,
14 dager ett.spir. 1x15 322,2 + 34,0
- - - skyt. 1x15 203,4 + 15,°
14 - - sgpir.og 2x15 311,8 + 23,95
begynn.skyting

Nedbgren pé forsgksfeltene
1~10 11-20 21-~-30 3%1-40 41-50 5160

&

Ar

tab. 6 var fglgende i mm:
51~-70 71-80 81-90 dag.ett. spir.

1931 3,5 12,9
1932 14,5 20,2

Pa grunnlag
navren med hgyst 15 mm

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

like etter spiring.

“ra til planter som er
S ubfores med storste
¢ kan gjere mer skade

s& lite utviklet,

enn gavn.

0,0 49,3 55,9 4,6
5,6 17,0 39 17,8 40,4
av tyske forsegk anbefaler Brouwer & vatne I

Stgrre mengder exr ikke

A

Vatning omkring skyting
forsiktighet da den lett forirsaker legde

Av vatningsforsgk fra vart eget land har vi f&, og
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t1il havre kjenner jeg ikke flexe enn et par som er utfgrt av
forfatteren sommeren 1938, og enda ikke offentliggjort.
Jeg skal derfor ikke referere tall, men bare nevne at det

cveralt er meravling for vatninga.

Det ene forsgk som ble

utfort i cylindrer nedgravd i jorda ga ikke szrlig stor mel-
avling, 5-11 % lo, og 15-17 % korn, mens markforsgket ga be-
tydelig sterre meravling, nemlig 16-20 % for lo og 18-25 7

for korn.

Med hensyn til vatningstiden viser resultatene storv

sett det samme som de i tabell 6 refererte tall.

Vann av

10 og 20° ¢ har gitt resUltater som er omtrent like.

Bygget oppferer seg omtrent som havre og skiller seg 1Y

serlig fra denne.,

Vatning i tiden 10-30 dager etter spiriig

har gitt gode resultater, mens vatning under skytinga sS.i.

m@dfﬁrer legde og blir resultatiﬂst.

virke skadelig.

Senere vatning kan o oo
Forsegk av Gerlach og Gropp (1913-16) og

Canz (1920-21) har gitt meget gode resultater, mens derimod

forsgk med forskjellige sorter av Deubcl og Heitz i det regh--
fulle ar 1927 ga meget varierende og usikre resultater. For-
sgk ved Dahlem 1 1932 (Brouwer 1932} har gitt best resultater

for vatning i tiden_10-30 dager etter spiring.

Det anbefaled

ikke & bruke sterre mengde enn 15 mm og & utfeore vatninga

————

forsiktig. I
Tab. 7.
Ar  Jordart Gjzdsling Avling i Meravling Vatnings-

kg pr.
dekar

watn. vain.

.1 forhold mengde
til uvatn. og tid.
kg /dekar

1813 Sterkt leirholdig

sandjord

1914 - " -

1916 - -

Etter forsogk av Gerlach og Gron:i.

ugjegdslet 340 402
giedslet 380 455

ugjgdslet 202 243
giwdslet 291 330
ugjedslet 235 253
gjodslet 275 280

1920 ILeirholdig sand
1921

Etter forsegk av Canz.

301 403
150 180

+ 62 26,5
+ 75 26,5 "
41 20 "
+ 39 20 "
+ 18 10 "
4 0 "
+ 102 1x30 *

+ 30 1x30 "
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T virt land har Sertdal utTert noen forsck med Wyee
) D ]
ji. Nord=Gudbrandsdal,

Tab, 8. Forsgk med vatning til bygs pd Klones og Sandbu i Vagh

samt Graffer i Lom,

Nedbgr- kg avling pr. dekar
Klones Klones Sandbu Graffer
mai- -
august _ .
mm Kjerne Halm Kjerne Halm Kjerne Halmn
Vatnet 297 2061) 536
%922 Uvatnet 277 . 226 499
Vatnet 165 235 470
1923
Uvatnet 107 170 246
Vatnet 274 276 464 5712) 500
1924 yyatnet 254 276 409 258 5ot
Vatnet 175 293 427 284 348 407 51¢
1925 yvatnet 120 175 282 206 138 306 400
_ vatnet 289 3119) 290
192 Uvatnet 274 25%, 247

1)Titt skadd av mus for treskinga. 2)Gj.sn.av 2 felter. 3)Vatnstfn
Som tabell 8 viser er resultatene stort sett gode, men
det er jo ogsd bare hva en métte vente seg. Nar det p& Kloncs
ikke exr utslag for vatning i 1924 kommer dette muligens av
at vatninga ferst ble utfert i juli og at dette var for senkt.

Alt i alt kan en sikkert gi ut fra at om vatning til
kornartene i gjennomsnitt for alle &r skal gi legmnsomt ut-
bytte, ma den utfores meget planmessig og med storste forsik-
tighet for store deler av vart land. For strek med liten eller
middels nedbgr, og i &r med tegrre forsommere,kan en nok venfe

seg godt utbytte av vatninga.

Rotvekstene har lengere vekstitid og_annet vekstfoxlegp enn

kornartene. Den storste terrstoffproduksjon foregdr utover
ettersommeren og i sammenheng hermed fir ogsad rotvekstene sitt
stegrstc vannforbruk og vannbehov atskillig senere i veksttiden
enn kornartene. Bortsett fra at det pastles at vaﬁninga ik
etter spiring til kdlrot og nepe skal vere bra som middel motl
sterke jordloppeangrep for & hjelpe plantene over en farlig
periode, skal tidlig vatning Eggp viere heldig.

Et forsgk til forbeter (etter Brouwer) ga fwlgende 1o~
sultat:
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Meravling (+) eller mindre avling &)

Vatning med mm ‘ i forhold til uvatnet i kg pr.dekur.
14/6 27/6 12/7 13/8 20/8 27/8 Rotbter Blader
15 15 20 20 + 61,8 + 417,7
15 20 20 20 + 560, 2 + 229,0
20 20 20 20 + 820,8 + 177,8

Som en sexr hor vatning fra midbten avxguli gitt best
resultat, og vatning i midten av juni har endog virket uheldig.
Vatninga har overalt nedsatt utviklingen av bladene og jo tidligera,

vatninga er begynt dess stogrre er nedscttelsen.

It forsgk til sukkerbeter etter ngyaktig samme plan
som for forbeter ga folgende resultat 1 kg »pr. dekar:

b + 72,4 kg rotter + 629 kg blad i forhold til uvatnet.
C + 413,2 " f + 17,3 0" " - noo. -
q + 608,2 " it + 710,7 it " - nooo_ - w

Ht forsegk il gulrgtter etter lignende plan ga -° o
trent samne resultat:
b vatnet med 70 mm 4 ganger fra midten av juni + 240,3 kg/dekax

c " it 75 it 4_ i f Slll't"b@l’l ft §f + 327’0 N | .
d it i! 60 ft 3 it i mid‘ben 1] J'Clll + 1917,3 PR |

P& grunnlag av de agrarmeteorologiske undcersgkelser -+
en kommet til at vatning til rotvekster mé&tte weere gunstigst utsrei

ettersommeren, og dette er bekreftet gjennom forsek. Selv med er
meget terr juni méned har en s.r. ingenting igjen for vatning fow
i slutten av méneden ellexr helst bwr en vente til midten av juli.ws
Lignende forsgk har jeg ikke kunnet finne for kalrot og nepe, men
ot forholdet er nocenlunde det samme m& en ha lov il & tro.

Bt par forsek péﬂﬁgVe til mainene og forbeter, henho.da-
vis 1937 og 1938, har wert uten resultat.

Potetene stiller iklie seerlig€krav til nedbgren fer blomstrirga.
men fra begynnelsen av demne en méneds tid ubover mens knolldarie -

sen og nringsopplegelsen exr sterst, forlanger de lav jordtemper .~

tur og rikelig med fuktighet. BEtter denne tid kan stor nedbsr virKe
skadelig. '

Med poteter som forsgksvekst er det i utlandet utfert
en rekke vatningsforsgk som stort sett har gitt meget gode resultbr -
ter. Torsgk over til hvilken tid en f&r de beste resultater for
vatning har vist at vatning en eller to ganger under blomstrince

A g
gir meget gode resultater. I Tyskland er det Utfort forsgk med en
rekke sorter. Jeg skal her innskrenke meg til bare & refecrere ett
eneste som tydelig illustrerer vatningas innflytelse i blomstrings-
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tiden (etter Brouwer).

Tab. 9.
. Meravling , . . )
) Vann—  Avling 5 poph,t, T
Ar  Vatningstid mengde knoller iuke vatn,
mm kg/dekar kg/dekar B
1931 Ikke vatnet 2475
Vatnet
P 20 5112,5 + 632,5
12 ldager ether oo Siw00,- 4 625
> blomstringa ~ ’ Tndusti
30 begynte 20 2900, - + 425
3, 12 og 30{ 60 3400, - + 925
1932 Ikke vatnet 2702,5
4 dager | ett.blomstr.20 3832,5  + 1130  BShms
4 oz 14 dag, ) begynte 40 3802, 5 + 1100 Acker:ra:

Det kunne gjengis en rekke resultater, med slvel st...2
som mindre utslag for vatning.

Det er de par siste ar ogscd i vart land utfert en dc.
vatningsforsek med poteter som forsgksvekst. Bt forsek pé Sgve
(Vatningskomiteen) 1937 og 1938 har vexrt uten resultat, mens egne
forsgk har giti glimrende resultater.

&t rammeforsek pd Hegskolen 1937 ga siledes opp til
80-30 % meravling, og et markforsegk pa Romerike samme &r opp til
300 kg/dekar., Sommeren 1938 hadde jeg et forsgk med 5 forskjelljg=
sorter ved Moelv pd Ringsaker. Resultatet var at merovlinga blc
noe forskjellig for de ulike sorter og varierte mellom 140 og 470
kg/dekar, Et forsegk av Sortdal pd Klones har ogsd gitt bra resul-—

tat (tab.10).

S&vel tyske som egne forsgk har vist at meravliinga o1
vesentlig fremkommer ved en formering av de store poteter. Vatnii
glr derved sterre verdier enn tallene viser, da det blir sterre

prosent salgbare poteter enn ndr det ikke er vatnet.

P4 tross av forsgkene p& Sogve tror jeg en kan si at
vatning til poteter utfeort i rett tid vil gl meget gode resultater
over @stlandet, iallfall over de gvre og midtre strek. Forsskene
tydexr ogsd pd at qgéxg}sesinnholdet stort sett er bedre etter vot-

ning.,

ing og beite.

A utgreie sparsmdlet om engas og beitenes behov for
vann ved agrarmeteorologiske undersgkelser stgtie p& den vanskel’ -
het at en her hadde en blandet bestand. Savel enga som kanskje
serlig beitet er sammensatt av flere grasarter med fbrskjellig
vannkrav, likeledes som kleverartene har andre krav til nedbgren
og fuktigheten enn grasartene.

Etter Mitscherlich har gras—~ og kleverartene falgerde
vannkrav for dannelsen av 1 g terrstoff.
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Alopecurus pratensis
Festuca it
Pfleum pratense
Phalaris arundinacea
Dactylis. glomerata
Tolium italicum
Poa pratensis
Festuca arundinacea
Lolium perenne
Avena elatior
Trifolium repens

- " —~ opratense

- " — hybridum

Ing.

———

699
640
639
632
604
580
570
560
524
471
464
445
435

Da de tyske vatningsforsgk ga varierende resultate -

og de agrarmeteorclogiske undersgkelser ogsd ga darlige ic--
sultater som fzlge av den blandede bestand, ble dexr i Doiil~
(etter Brouwer) utfart sadanne undersglkelser for grasarter

dyrket i ren bestand p& dertil anlagte feltber.

Disse fora j

ga for engplante¥ hgstet to ganger og dyrket pé& leirholdig

sandjord fglgende resultater:
1, vekstperiode (for l. slétt):

a. For Agrostis alba, Avena clatior, Lolium italicum,

Phleum pratense og Poa serotina kunne en ikke fastsléd noen

serlig virkning av nedbsr og varne.

b. Avena flavescens, Festuca pratensis og Poa pratensis
er takknemlige for rikelig nedbsr de siste 3—4 uker for

slétten, mens Bromus inermis, Festuca rubra og Phalaris

arundinacea i samme tidsryrum forlanger lav temperatur.

trekker hgy temperatur til samme tid.

Dactylis glomerata og ILolium perenne derximot fore--

2. vekstperiode (1. til 2. slatt):

I denne periode er s.r, nedbgrens innflytelse pa

veksten utpreget.

2.

Lolium perenne og Poa serotina.

‘Rikelig nedbsr forlanger:

De forste 3-4 uker etter l. sléatt Avena elatior,

b. I midlere vekstfase (ca. 20-40 dager etter 1. sléut)
Agrostis alba, Avena flavescens, Bromus inermis, Dactylis

glomerata, Festuca pratensis,

og Phalaris arundinacea.

C.

Festuca rubra, Phleum pratersr

I midlere og siste periode (20 dager etter 1. slétt

til 2. slétt) Agrostis alba, Bromus inemis, Dactylis glome-—
rata og Poa pratensis, den sistnevnte szrlig de siste 3 uker
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fgr 2. slatt.

d. Lav temperatur de forste 3 uker etter 1. si&tt eroir
Lolium perenne, mens Poa pratensis tillsamme tid vil he hoy
temperatur; denne vil derimot ha lav temperatur de 3 sigtc
uker av denne vekstperiode. Agrosfis alba, Pestuca praten-—
sis og Testuca rubra vil ha lsv temperatur omkring midten

av vekstperioden.

Videre har en funnet at vatning til Agrostis alba,
Avena flavescens, Festuca rubra, Phalaris arundinacea og
Poa serotina gir godt resultat nir det utfores de siste 3
uker for 1. sl&tt. Dot samme er ogs& tilfelle for Dactylis
glomerata, Festuce pratensis, Lolium perenne, Phleum pratei--
se og Poa pratensis ndr bare gjennomsnittstemperaturen e
nadd 17-18°C.

Alle grasarter uwnntagen Lolium italicum gir stor:
sett ubmerket resultat for vatningi andre vekstperioden.

Den 4id som er mest hensiktsmessig for vatning ex:

Avena elatiocr og Poa serotina de fgrste 14 dager
etter 1. slatt.

For Avena elatior, Festuca pratensis, Lolium peremne,
Phleum pratense og Phalaris arundinacea ca. 20 dager etter
1. slé&tt, og for Bromus ineymis, . Dactylis glomerata og
Poa pratensis ca. 25-30 dager ette: 1. slitt.

Vanmmengder pa 10—~ 15— 20 mm etter jorda er funnet /
me st hensiktsmessig.

Ogsa i vart land er det utfert noen engforsgk.

I 1907 ble det séledes anlagt 5 forsgk, hvorav det
det ene p& Skeyen i Romedal fortsatte i 5 &r og ga en gjenno.
snittlig meravling pé 288 kg pr. dekar og ar.

I Gudbrandsdalen har Sortdal utfert noen forsgk med
godt resultat (tab. 10, s.36).

Forsgk til eng de to siste f&r ubfort av Landbruksheg-
skolens vatningskomite og egne forssk har stort sett gitt
meget gode resultater.

Disse resultater fra bare noen f& forsgk og for 2 ér
kan det selvfglgelig ikke legges stor vekt pd, men det skl c
allikevel vare grunn til & tro at vatning til eng skulle g.
godt utbytte over storstedelen av Pstlandet.

Til beiter gjelder ombtrent det samme som sagt for eﬁg
De enkelte vekstperioder blir kortere, men til gjengjeld

blir det flere, 4-5 i le@pet av sommeren. Man f8r da til
stadighet meget unge planter og dette kan selviglgelig spille

en viss rolle for vatninga.
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Tab,10. Forsgk med vatning til poteter og eng p& Klones,

kg awvling pr. dekar.

Poteter e Eng o
Ned- Knol- Tgrr—-  Ned- 1. slatt  2,sldtt Tl
bgr ler stoff Dber ] . tors
Ratt Tert Ratt Tert hey
.. . .. . mm L. .omm . gras hey gras - hay .
~ Vatnet 143 3242 572
1925 Gvatnet 107 2894 491
Lo Vatnet 298 6430 1286}
924 Uvatnet 254 5090 12731 . .
Vatnet 210 2435 609 T4l 148 1o
1925 , — - i
Uvatnet 120 674 223 260 55 205
Lopg VETRET | 294 3725 968 1031 207 1173
,? Uvatnet | 274 2363 780 657 144 Crf

Tyske forsgk viser stort sett at det ikke er virkmfins

av vatninga 1 fgrste beiteperiode. P;EEEgEng;_igg_ﬁmﬂh__,
og temperaturxen for lay til & ovpnd et glnstig reshiltat o

tidlig om vdren.

I &ndre beiteperioden vil en s.r. f& godt Utslag

for vatning i slutten av perioden.

Tredje beiteweriode faller pé& det varmeste av sonmerei

og hver vatning vil s.r. gke avlinga meget.

Foregér vatninga tidlig i perioden vil seerlig hvit-

kleveren nyte godt av det, mens grasartene begunstiges ved
senere vatning. Beste resultat fa4r en nok for vatning

néxr .det skjer fra begz&gelsen‘til noe over midten av periode

I fjerde beiteperiode er igjen vatningstiden av vesend—

lig bvetydning.

Grasartenes vekstenergi er sterkt avtatt og kleef
og andre bladplanter imntar en bred plass i beitebestandetb.
Vatning fira omtrent 14 dager etter 3. beiting har vist seg ‘

meget gunstig,

Tandbrukshggskolens vatningskomite har siden 1937
et forsgk med kunstig vatning i gang péd Landbrukchegskolens
‘kulturbeite. Det har begge &r gitt gode resultater, og ndé
siste &r var avlinga dobbelt s& stor pad vatnet som pd uvain .

Det exr ugséd heyst sannsynlig at vatning til kulturb.it
vil gi meget gode resultater for store deler av vart lard.

Gregnnsaker,

Bladgregnnsaker som k&l o.l. setter store krav til
fuktighetsforholdene i jorda. Av eksakte undersgkelser ov:r
disse veksters torrstoffproduksjon, nering- og vannopptogel ¢
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er det svert £ og lite tilfredsstillende resultater. Er—
faringen viser imidlextid at kAl og lignende gronnsaker giv
absolutt stgrst avlinger i regnrike &r.

Brouwer offentliggjer et forsgk fra Dahlem som jeg §khl

refererei

Forsgket ble utfert etter folgende plan:

I uvatnet |
II vatnet - 27.juni; 12.jwli, "13.0f 2l.avg. n.157nh pr.gamﬁ
1 l4.0g 27.juni, 12.juli, 13. L L
Iv " 2lmeildog27. ", 12 " oy oM oo

Avling og meravling av salgsvare fremgér av tab. 11.

Tab .ll L]
. ; Aviing 1 Meravling
Ledd Sort ?;;ifrt kg/dekar for vatnir
min: ; Uvatnet Vatnet i kg/dekar

I Hvitkal - 5550

IT  "Amager" 60 6468, 5 + 913,5
IIT 60 5730 + 240

IV 60 5730 + 180

I Rosenkal - 3620 -

II 60 7650 +4030
III '"Mammuth" 60 : 7310 +3690

Iv 60 7210 +3590

I ‘Rosenkal = 4030

II "Zittauer 60 o 4660 + 630
III Riesen" 60 o 4320 1 + 290

v 60 4150 + 110

I Savoykal . - 3450 -

II 60 3730 - + 280
ITT “YVertus" 60 3190 - 260
W | 60 3300 - 150

Vatning like etter plantinga’skulle veere ungdvendlis om .
denne foregdr si tidlig at det ennd er bra med réme i jord-.

I det hele mener Brouwer at vatning for i jUli under
normale forhold er Wlsgnnsomt. '

I vArt land har vatningskomiteen utfert noen forsgk i
Tregndeleg med hagevekster som stort sett har gitt store ut-
slag.

- Som det fremglr er kjermnskapet til behovet for vatri .
i vArt land d&rlig, og de resultater som foreligger er fr»
& og kertvarige forsgk. Bortsett fra de teorre strek er 4.1
derfor vanskelig & ha noen bestemt mening om vatninga..

De f& resultater vi har og p& grunnlag av erfaring
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fra steder med vatning er det allikevel grunn til & anta at
vatning til beite, eng, poteter, grgnnsaker og muligens obm&
rotvekster vil gi godt utbytte overalt i Hedmark Tylke,
Opland fylke, over. stzrstedelen.@x;éggiEEE:JoD Buskerud og

For det gvrige av landet #il det i enkelte bygdelag
veere behov, delvis noksd stort, mens det andre steder, serliy,
langs kysten skulle weere ungdvendig og uten hensikt & vatne.

I enkelte torre 8r, eller ar med terkeperiodexr vil -
byttet for vatning til vekster med stor tgrrgtoffproduksjon
i terketidene selvfoglgelig vere meget stort.

De faktorer som virker sterkest pd behovet for vati iy
er i forste rekke veret, jorda og plantearten, men faktore:r
sam jerdas kulturtilstand, gjedslinga, valg av sorter o.l.,
vil ogsé spille en rolle. P& tworkesvak, grovkornet joxrd
kan en i hgy grad hjelpe pa denne ulempe ved jevn husdy:-—

gjedsling.

Likeledes vil det som tidligere nevnt vere av bet, . i
at jord: er i god hevd. EInkelte forskere mencr ogsd at rilc-
lig innhold av fosforsyre i jorda skal gjore at plantene let.
re kan tadle torke. Fosforsyren er tungt opplegselig, og i
tgrre perioder vil det derfor oftest knipe for plantene med

& kunne skaffe seg tilstrekkelig fosforsyre om jorda ikle
overskudd av dette stoff.

For & oppnd gode resultater av vatninga er det Torot
oz fremst negdvendig at vannet ﬁilfzres‘i den tid da plart.he

har stort behov for vann. Som vi har sett av noen av de rc-
fererte forsgk, spiller vatningstiden til flere plantearte.

en avgjerende rolle.

Mengden som tilfegres pr. vatning er ogséd av stor bve-
tydning. Det mé ikke tilferes sé& meget at en risikerer ut-

vasking, men allikevel sd meget at rotsonen blir gjennom-
fuktet. Den mengde som skal gis mé& derfor retbte seg etter

jorda,

Tyskerne anbefaler & gi mindre mengder til grovkornes

enn til finkornet jord, likesom det bgr gls mJndre mengder

+il &pen &ker enn til eng og beite. iQQ 4%’4%fﬁ¢Ar&~ q»wfdQﬁglgf

711l &kervekster anbefales 10-1) mm etter arten og ut—
viklingen og 15-=25 mm for eng og beite.

Planter som er lite utviklet ber gis mindre mengiler
enn plqnter i full vekst.

Om de nevnte mengder passer Under vare forhold er iKKe
godt & si, men sé meget galt kan det neppe vere. Til eng pf.
alminnelige jordtyper nar denne er i flll vekst, tror je@
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ikke det vil skoade om en overskrider den angitte sterste
mengde., BEn god del av vannet vil fordunste fra plantene og
ndr aldri ned til jorda.

7il unge planter derimot ber en vere forsiktig og s ;1
lig nfr disse trenger meget vamme til sin utvikling. Unge
planter er ogsd emtidlige og kan lett skades om vatninga ut—
fores med en spreder som gir store dréper.

Det er ogsd nwdvendig & veere oppmerksom pd at vatuiu,n
md utfeores forsiktigere til leirjord og jord som lebtt danicy
skorpe enn til jord som ikke har denne uheldige egenskap.

Por verk med konstant trykk er det derfor ngdvendig i
ha dyser av forskjellig diameter s& en kan skaffe seg en 4.

dusj nar dette er ngdvendig.

Ved vatning til &pen &ker som har lett for & dannc
skorpe, vil det vare av stor betydning om en har anlednin7 il
a kjore jorda (rotvekster, poteter) 1 det gyeblikk den 10 pier.
Da vil skorpa s.r. lett smuldre, og det vil ikke inntre . » i
uheldige strukturforhold som folge av vatninga} Poruten at
vatninga som nevnt p& mange méter kan virke heldig og gavmljg
sdvcl pa jorda som planteveksten kan den ogsé 1 visse tilfe'lc
virke skadelig eller uheldig.

1. Ved & tilfere jorda skadelige stoffer for plante-
e e st

veksten.

2. Ved bruk av kaldt vann kan en bevirke at veksten se’ie.

S

tilbake med den fulge at avlinga nedscttes. Denne skade inT-
trer selviglgelig forst og fremst om en vatner tidlig om vé-
ren, og smrlig til visse emtilige hageplonter. Til jordhruks
vekster spiller dette en langt mindre rolle, men er tempoir -
turen pa forhénd i snaueste laget, kan det nok ogsé til dirce
virke Theldig, iswr pd kald jord.

3. Ved tilfersel av for store vannmengder pr. gang kan det

serlig pd grovkornet jord inntre utvasking hvorved tilfert:
neringsstoffer kan gé tapt. Dette vil da i forste rekke ga

utover N-gjgdslen.

4., Ved vatning til &pen &ker pd leirjord kan struktTrf.r-

Egldene wdelegges ved tilslamning av jorda. Ved torkingen
blir den steinhard og sprekker lett opp.

5. Hardt venn kan ogsd til vissec meget smtalige hagevaKs-

ter virke skadelig. Nar vanndraper som ligger igjen p& bvldile
fordamper, blir det tilslutt s& konsentrert saltopplgsning
bladhuden skades ».g.a. forbrenning. P& Hortensia virker . z
vann forandrende pa blnmsterfargen.

6. Ved kunstig vatning gir en ikke bare kulturplantene,
men ozsd ugraset bedre vekstvilkar.
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Visse sopparter gls egsi sunstigere livsbetingelser

hvorved sykdomsangrepene kan bli sterke. Dette er serlig

av betydning i veksthus med stor luftfukitighet eg hoy tempe-

ratur.

For & oppn& best mulig resultat av vatninga er det
derfor nedvendig & ha godt kjeunskap til de faktorer og
forhold som har lnnflytelse p2 demme. Da vatninga ennd ex
ny i sterstedelen av vixt land og kjennskapet til vatning
S,.,r. er uhyre dérlig,ér det av stor betydning for bgndene
& f& kyndig veiledning nettopp i begynnelsen,

Her gjelder det gamle #rdsprdk " Vel begynt er halvy
fullendt™, Tallfall kan en feilaktig begynnelse bli mege’
kostbar, ‘

-—a——-qo—w-—-o—o
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I¥. Kort oversiks over de ulike vatningssysiemer.

Utformingen av de eldre systemer var 1 nLigl zrad preget av
forholdene pd de steder hvor de ble vtformet o brukt. De viktig-—
ste faktorer var fallforholdene, vannmengden o3 omkostningene.

Da terrenglforhoidene er sterkt vekslende fra sted til sted, er

det som Twlge herav oppstlitt Tlere forskjellige systemer, som Shl
igjen ved modifikasjoner ex tilpasset de mindre variasjoner i de

stedlige forhold. Tlikhetene er imidlertid ikke storre enn at al-
le de mange varianter kan innordnes under fwlgende hovedbyper.

1. Demningsvatining.

2. FRiglingsvatning.

3. Regnvatning.
-—w
4. Undergrunisvatning.
Domrinzsvatninga er eldgammel og har vert meget brukt i

Ceydligere land. BEtter den ulike ndte vatninga har vert ubt€ert  pé,
kan den delies opp 1 felgende zrpper.

. . ¢
. _Oppdemnlng, Qv yﬂA%QLL

. 1 d.\ :1‘.1’ l’lf.‘?.

jav]

<

o ,Overdpmnla

de  Demmerislin
S OﬁpdemnlngJ Yan bare brukes pd flat mark. Den bestar

i at vannet 1 grgiter, kanaler eller bekker demmes opp =4 grunn-—
vannet blir stiende hgit innover jordet. Pi lite gjennomirenge-

1ig jord md oppdemninga skje tidlig oim varen for gruanvannet er

. sunket for dypt, da grunnvannsbuen ellers vil vli for krum.
I R G 7 ///4 ey ///
< - —f e T— ~\" /

Demmet i rett tid. mmet for sent.

Mw

D Intdemﬁwng eller furevaty nj ar i at frittstrormen—

de vann fra en elv, bekl, kanal eller ﬁrﬁft demmes inn 1 horison-
e ¥ .—h

tale reaner eller grafter, Reunene lezgpen som et groftesystem,

og vwnnmt u,&r ingen steder over renngkantena. Avstand mellom
rennene ca&, 10 r. Den mé foragvriig rette ses eitter jorda, Syste-—
met virkexr ve& at vonnet giennomfukter jorda til begge sider av

rennenc.

Renner eller grofter. ?ﬁ

Tilledningskanal med slluse.
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c. Overdensin, besbtiyr i at vannet ved Jernnine av % vann-— .
- -~ et

— o

lop ledes innover jordet hvor debt blir stiende i eb skikxt pd 15-

| o Y
20 cn.
o o
Den kan utfgres pa 2 mater:
. . 5 & . : -
1. Tox smd& vannlep bygges sluser med passende mellomrum

el

og doerfra lave Jjorddommer Ubtover fra vannlgpetb.
2. For stgrre vannlep blir dette for dyrt. Her lages dbare

enrsllise i gvre ende av feltet. Vannet ledes si i renner langs el-
vekanten eller hvor det passer best, Ledningen til siden foregar
med lededammmer med en renne i kronen. Avvatuning8 utfgres ved hjelp

av om& renner som leder til elvea.

/_ /////U/ Ledecam,

d. Demmerisliing er en mellomform mellom overdemning o. ¥Yis-—

ling, og brukes ved noe stegrre fall. Vannet rerner i tynne lag
over jorddammene fra den ene avdeling til dern andre. Denne vat-
ningsmate er ernkel og billig. Disse systemer som passer i flatt
regelmessiyg terreng, har aldri hatt elliex har noen stgrre betyd—
ning i vért lend.

Rislinﬁsvatniﬁg (Overrisling) brukes ndr fallet er noe
stegrre ( 1:50). Vannet fordeles ubover jordet wved hjelp av noen—

linde horisontale renner, idet det remner som et tynt lag over ren=—

nekantene og nedover jordet. Etter Ttformingen deles den vanligvis
i 2 grupper:
S Rzgganlegg med vatning til begge sider for rennene.,
Kunstige rygganlegg har ikke veart brukt 1 vart land. Jorda

legges opp 1 rygzer, og sidene planeres jevnt og Jint s& vannfor-

delingen blir god.

, Tilledningsgralt
S =

Rislings— | Avigps~—
renne rerne

N

Avledningsgreft

| : ,“‘~\\\\
WWW% 7lf/W‘/W//?W(/,_/_l , 770177777

Kl
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Ved neturlise ryocanleng le ges vatningsrennene etter smi

naturlige rygger o; vatuet ledes nedove ~ sidene. I ujevnt terrens
nh det da oftest legges irn sting oz blinnrenner av hensyn til

fordelingen.
De Henge J.‘lk; _
Taturlige henganleg g er den nest alminnelige type hos oss.
Av hensyn til synkevannet regnes det med et fall pa minst 2%,
Bt fullstendiz nenganlege bestir av falpeade grofver og

renner.

1. Tillednings-rsfta  legges etter forhicldsvis lite fall.
2. MTransportrennene som f&r vann fra tillsdningsgrefta,
legges vtover sterkeste fall,on leder vannet til vatningsrennene.,

/%, Vatningsrenncne lages nesten horisdntalt til den ene

eller bese sider av trawgporirennens. Deres nedre gant gjores
jevn. Over denue stal viunet pisle. Avstanden mellom rennene kan .
gigres oppbil 7 . og lengden inntil, 10 my Bn transportrenne med
tilsvarende vatnicgsrenner kalles et heng. Antallet av vasnings=
renuer i et heng avhenger av vanumengden og terreng sTorholdene.

4, Plimnrenner lesges 1 ujevat terreng inn mellom vat-

P

ningsrennene for & 74 vannet bedre fordelt. De atbir ikke 1 forbin-

nelse med transpororenNneie .

5. Avlednimesrenner md brukes for 4 skaffe vekk det bruk-—

te vannet hvor detbte ikke har direlrte naturlig avlgp. De legges

da like ovenfor vatninzsrennene (den gverste unntatt) .

s e

5. Avledninzsgeoita lizger etter sterieste fall. Den sam—

ler opp vannet fra avledningsrennene og ferer det videre tils
T. Avlupsgraita.

T de naturlige heny fordeles vatningsreninene etter terrenw
~et, og systemetv kan bli neg 2t Nregelimessige.

4

ed kunstige henga alebb planeres det s& fallet blir Jjevnt.

En klarer seg da med T& vatningsrenner. Planeringen blir dyr og
har dessuben den wlempe at matjorden skrapes velk fra kuler og
haunger og samles 1 forsenimingene.

Rislingsvatninge nor i en noe modifisert form veert mege?b
brukt i de torre strek av virt land, overrisling. Den er ogsé

gnda delvis i bruk i vare fjell og fjordbygdexr.
Regnvatninga.

Denne bestér i at vann under trykk presses ut gjennom en i
forhold til rerene innsnevret &pning, dysen. Sradlene forstgves og
faller til jorden som regndréper. Dette er den alminneligste vat-
ningsmate i Mellom—~ og Nord-Europa, og i vArt land er den snart

eneradende ogsd i de gamle vatningsstrek. Da det er denne méte

som alt overveiende har og Tar noen betydning for vatninga i vért
land skal vi se ngiere p& denne i et senere avsnitt.



Skisse over rislingsaniers.

‘ Aviedningsrenner
1. Tilledningsgraft /////,,/”

2. Transportrenner

3. Vatningsirenner

4. Blinnrenner ’ \\\\\\
5. Avledningsrenner ///////’ ,

6. Avliedningsgreoft Vatningsrenner

7

. Avlgpsgreft

Undergrunnsvatninga.

Denne vatningsform skiller seg fra regnvatninga ved at van-
net tilfeies rgttene direkte., Den ble 1 sin opprinnelige form,
drenvatninga, tatt i braz for omtrent 75 &r siden. De mest kjente

- av de eldre drenvatningssystemer er Petersens og KralUses.,

Drenvatninga var ilgrunrnen en kombinasjon av et vatnings-
system ag dreneringssystem. Ledningene bestod av alminnelige drens
rer og virket i perioder med stor nedbgr og jordfuktighet som dren
ledninger, I torre perioder derimod ble det fort vann inn i led—
ningéne. Da dette stod under trykk sprutet det ut gjennom fugene
mellom rgrene og fuktet jorden omkring. Metoden er enkel og hgres:
ideell uvt, men ogséd deunne hadde sine ulemper. Ved at vannet ble
presset ut gjennom fugene pa ledningen, ble jorden omkring opp-
slemmet, og dette bevirket at ledningenc etter kort tid ble fulle

d av jord og vanntransporten stoppet. Denne vatningsform fikk derfor
ingen szrlig praktisk betydning.
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I de siste 10-15 & has igjen undergrunnsvatughgs bhatt
viad i gseila, og flere nye systemer er prevd, De viktigste syste-
mer er laget av russeren Korneff, italieneren Rossi, franskmenne-
ne Bordas og Mathiev, det tyske firma E}Eﬁkhuhn oz tyskeren Janert
Alle disse systemer har som felles trekk at fordelingsled—

ningene er bygget av et porgst materiale, sement cller leire, Et

annet typisk trekk Ffor disse systemer har vert at de er blitt me-
get dyre, Denne ﬁlempe mener Janert at han nd har overvinnet, og
at problemet er lgst pd en tilfredsstillende méte.

Korneff laget ¢t 1lflkket rsrsystem som han satte i forbin-
nelse med en vannbeholder hvor vannspeilet stod noe lavere enn
niviet i rorsystemet, Liften ble plmpe:t Tt og vannet stremmet inn
i rprene, Disse var poruse og nu skuile jordas kapillsrkrefter
Klare resten, Vannet utskillte imidlertid gassarter, luft o.l,
som bprot vammstrengen, oo skulle systemet virke tilfredsstillende

matte en med korte mellomrum suge vann inn i ledningene,
Bordas og Mathieu's system lignet foreghende, men vannet
i beholderen stod noe hgimre enn i ledningen, Istedenfor undertryk%

som i foreglende fikk vi her et svakt overtrykk. Rermateriellets

porgsitet og overtrykket ble avpasset etler jordbunnsforholdsnc,
oz ser en bort fra anleggsomkostningene har systemet virket bra,

Kluckhuhn arbeidet p& samme vis som Bordas og Mathieu,
men laget spesiclrgr som var porgse bare pé& oversiden.

Rorledningene i de nevnte systemer md legges med sm& mellow
rum s& de ble alt for dyre i det proktiske jordbruk. Anleggsut—
giftene for Kiuckhuhns system opgis til Rm 1,50 pr. lgpende me-—
té;}"Nﬁr ledningene skal legges med ca, 2 meters mellomrum vil
utgiftene bare til rerene bli ca. Rm 750 pr, dekar, Dertil kom=-
mer graving og legging etc, De anbefales derfor ogsd vesentlig
i intensis ebruk og sa&rlig i drivhus,

At s

Janert har ferst og fremst lagt vekt pd & redusere anleggsw

omkostningene, og dette er ogsa lykkes i betrakteliyg grad.

Han har konstruert en meskin som ved hjelp av en torpedo
graver greften (mullvarpgrefting), og etter demne torpedoen sto-
pes rorene ferdig i jorda., Maskinén er bygget som en beltetraktor,
med beholderc for sement, sann oz vann som blandes og ledes ned
bak torpedoen, Maskinen bygges av Allgemeine Transportanlagen
Gesellsch:ft m.b.H. Maschinenfabrik, Leipzis (ATG) og kalles

"ATG-Rohrpflug." Den koster fullt montert og ferdig Rm 28000. Den

er sdledes ikke allemanns eie, men faobrikken hépet pd salg til l
landbruksforeninger, bygdelag o.l.
Rerene lages av en sur sement, og av hensyn til porgsite-

ten som ber vere forskjellig etter jorda,av sand av noenlunde ens'
kornsterrelse.
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Ledningenc legges med gvak, jev hGllLﬂ» i 40~50 centime-—
ters dybde, Det tilledes vann i pverste ende. Deblte mi ingen ste-

der std under tryklk og rorene skal ikke veere fulle //#atnot fiktexr

da ledningen i hele dens lengde, og ved hgeln av kqplll crkrefte—
ne fuktes jorda omlring, Det lille overskudd nv vann som muligens
kan bli, renncr vekk i nedre ende av roret.

Forsgk har vist ot vannet fukter jorda jevnt bare 1,0-1,5

m til begge sidér Tor rurene. Ledningence md sdledes legges med 2-—

Jrmeters mellomrum, Avstanden kan vere sterst ps jord med god ka-

pilleor ledningscvne, og liten hvor denne er dfrlig. Det vil i
middel si at det mé& legges_4C0 m ror pr. dekar. For legning av

rerene fullt ferdig forlenger fabrikken 12 Pfenniz og koster alt—

et = e =8

s& bare Rm 45 pr. dekar. Systemet kﬂ* brikes b&dk bll vatning og

i i

drenering.

Fordelene ved undergrunnsvatninga skulle veere at vannet
blir direkte tilfert rotsonen., Derved ghr ingenting bort ved Ffor-—
dunstning direkte fra jordoverflaten oz plantenes overflate, Den
skulle derfor virke vannsparende. De Uheldige folger ov. regavet-—

ninrga ved tilslemming av jorde og wdeleggelse av strukturen unn—

zis, og ndr den utfpres riktig s& et lite log egverst forblir tors
hindres spirirg av frﬁu ras. Bt meget benyttet a bument for un-—
dergrunnsvatoing i VGAhthao er at den gir torrere luft med mindre
sykdomsangrep pd tomater o.l, planter., Dette er imidlertid prevd
ved forssik, men med negativt resultat og er bars en antagelse.

i+t forhold soﬁghos ss antogelisvis ville vare uheldig er
at vannet ved undergrunnsvotninga_ikke blir opvarmet slik som ved

spredningen. Dette ville nok veere vheldig til visse vekster hvor
vannet cr kaldt. Bt annet forhold som gjer ot undergrunnsvatning
i sterre mélestokk ikke kan brukes hos oss er frosten, Telen vil

brekke regrenc oj gdelegge systemet. Vare smd sammenhengende fla-
ter og urcgelmessige terreng vil ogséd 1 hey grad vanskeligg jore
bruken av Janerts system. Unucrgrunn svatninga vil derfor sansyn-
ligvis ikke & noen serliz betydning for vart land.

X, Norske vatningsmiter,

-Den opprinnelige vobtningsform var vistnok at vann ble le-
det inn i kulper p& &keren og derfra med cn treskovl skvebtet wb-—
over, Samtidig ble akersn trakket. Trikkinga var av stor betydnin.
pa lett jord idet den derved ble mer scmmenpeakket og ga bedre
feste for rgttene. Metoden som ver meget arbeidsom, er alt vesent—
lig forlengst forlatt.

Den alminnelige form for vatning har i lange tider vert
overrislingen. V'nnet ledes fra tilledningsrenna etter sterkeste
uthulédo tommerstokker, treor, og ledning kalles et trolag.
For trolaget legges ubover &keren, kisres vatningsrennene opp med

ard eller gravea opp med zrev, Disse skal ha et fall pd 1:15-1:20,

4
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Avstanden mellom disse ey waaligvis 3-5 u.
L K
- ) () ) .
fgrste gangs vatning begynner lengst borte fra trolaget i

den rederste vatningsrenne. Ved hjelp av en grastorv i troa le-
des vannet inn i vatningsrenna, Nar vannet er kommet langt nol:
utover, lages et sting i rennas nedre kant. Stinget lages sdledes
at renna stenges og vannet stremmer inn i en liten renne som sam—

tidig graves, rislingsremna‘(se skissen). Denne 1ages 2,0-2,5m
lang og skal vasre omtreut horisontal, s& vannet kan risle jevnt
over nedre kant. Dorfor avtar ogsé dybden utover ctter som vann-
mengden minker., Herfra styrea vannet etter sterkesbte fall nedover
Skeren. Under styringen m& det sgrges for at fordelingen blir sa
Jevn som muliy. Vannmengden avpasses etter hvad en klarer & styre,
Jette avhenger av terrenget og jordarten.

War ferste smale teiy er ferdigvatnet, glr en opptil vat-
‘ningsrenna, lager et nytt sting ca. 2-2,5 m nmrmere trolaget 0g
styrer vannet fra rislingsrenna nedover teigen. Slik fortsetter
en til det hele er vatnet.

Forste vatninga er i mangt 0g meget en istandsettelse av
selve anlegget. Rislingsrennene som lages blir liggende gjennom

‘hele sommeren likeledes som jO?ﬂa“jéQﬁééwfbj“éhaﬁbhahséawfﬁfﬁgifﬁg
av vannet, v ;f’ . flil

M\’J,’WWM

st b NP et LAV

. e

i o

e

trola;
vatninfsrenne

a
b

c Irislingsrenne fra sting.

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

Ved senere vatninger foreglr arbeidet i omvendt orden av
foran nevnte. Vatninga begynner da gverst og innerst ved trolaget.

Furevatning har veert en'del brlkt til poteter. Drillene la-
Zes omtrent horisontale, og ndr vannet ledes inn i flrene blir det

stéende og fukte jorda omkring.
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XT. Regnvatninga. &fué %&M

Vannet 1edeu fra reservoiret til jordet og fordeles vide-
re til de forskjellige steder hvor sprederapparatet skal pla-
seres, ved hjelp av rarledninger. Da fordelingen her Fforeglr ved
spredning, mé& vannet i ledningene std under trykk. Dette fremkom=-
mer enten ved vannets egen tyngde som folge av hgideforskjell
mellom vannreservoiret og forbruksstedet, naturliz trykk,eller

ved hjelp av en kraftmaskin, kunstig trykk.

Det samlede system kalles vatningsverk eller vatningsan-

legg., Det kan deles i 3 hoveddele:

1. Drivkraften som enten er naturlig trykk eller et»pum~

peagregat bestidende av motor og pumpe.

2. Rerledningene med forgreninger og hydranter.

3. dprederapparatene.

1. Det naturlige trykk er det enkleste og blir billig for-
di drivkraften er gratis.

Motorer oz pumper blir behandlet i et spesiellt Lontra-

trykk av Langballe. Jeg skal derfor ikke komme neyere inn p& dis-—
se, men bare nevne noen forskjellige typer og de viktigste for-
deler og mangler disse har,

Av pumper er det 2 hovedtyper:
a. Centrifugalpumper.

b. Stempelpumper.

r-

Centrifu 3alpumpa har iallfall for de mindre typer liten
virkningsgrad, men bortsett fra dette har den mange fordeler

framfor stempelpumpa. Av disse kan fremheves:
Den kan kobles direkte til en hurtiggiende motor. Derved unngis

det ustabilitetsmoment som fylger med remtrekk eller annen inn-
direkte overfegring. Den t8ler variasjoner i omdreiningstallet,

-1nnstlller seg aut01 isk for optimal arbeidsydelse i varieren-—

de terrenﬂ er forholdsv1s Mumfwntllg for smuss i vannet og kan
arbeldeﬂgﬁgn skadelis btrykkstigning i et slUttet regrnett. Den er
billig i innkjep og stabil i drift sd den krever relativt lite
tllqyn og egner seg godt for vatningsverk.

Stempelpumpa har stor virkningsgrad som ssrliy for mindre

pumper (£ 100 1. pr. min.) er langt sterre enn for centrifugal-

pumpa. Den egner seg for smad vatninesverk hvor det gjelder & ut-—

nytte et pi forhind givet strgmabonement.

- .

Bortsett herlra er stempelpumpa stor og tung, relativt
komplisert cog dyr i innkjep. Da den ikke kan arbeide i et slut-
tet rgrnett ber den pémonteres en fiernsjalter. Denne vil ytter-

ligere komplisere oz ken heller ikke betegnes som absolut sikker.

Stempelpumpa er emfintlig for forutrensninger i vaannet og pa
L
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scrunn av pakninger 1 fowbinnsglse med de bevegligse deler YFrever
den bra ettersyn. Som f#lge av den langsonme gang vil den oftest
ha forholdsvis lang levetid, men til gjengjeld liten tilpasnings—
evne. Dette medfgrer forholdsvis store ubgifter til ettersyn og

( - 0 - - ey - . _‘-‘n._ ‘o - e
ogsd delvis til vedlikehold. Det blir derfor centrifugalpumpa

som i de fleste tilfelle blir & foretrelke.

Av motortyper Tor drift av pumpa ken nevhnes:
a., Elektromotor,

., Dieselmotor.

c. Truktor og jordfreser.

d. Jensin-og petroleumsmotor.

Av disse er elekbromotoren s.r. 2 forcrrem“e og ber brukes

overalt hvor uea elektriske energi ikke er for dyr eller spesi-
elle forhold bevirker at en av de andre typer er mer hensiktsmes-—
51g. Den er billig i innkjep, nmeget driftssikker og krever lite
tilsyn og vediikehold.

Dieselmotoren kan bli & bruke hvor det manzler elektrisk

energi eller dennc er alt for kostbar. Den er dyr i innkjep, men
forholdsvis dAriftssikier og billig i drift.

sensin~ og petroleumsmotoren av den vanlige typen vil bli

dyr 1 bruk oz uwstabil i drift. Denne er derfor ikke & anbefale
usten 1 rent spesielle tilfelle.

Traktorer har den fordel at de er lett bevegelize og kan
med stort hell brukes hvor det dreier seg om transportable vat-
ningsverk,

Jordfresere har samme fordelen, men kan bare bli tale om
til sm& verk. I Tyskland f.eks. er det en del i bruk til gartne-

rier o.l.

2, Rerledaningenc deles etter bruken i faste og flyttbare,

og alt etter de typer som brukes deles s& vatningsverkene inn i

5 grupper:

a. Helbevegelige eller tyansportable hvor det bare brukes
flyttbare ledninger, og pumpeverket flyttes fra sted til sted.

b. Halvbevegelige kalles verk med faste vanninntak og si-—
vel faste—som—fiybibare.tedninger.

c. Paste eller stasjonsre kaller en de verk hvor det bare
benyttes faste ledninge¥, Ted hydrantene siledes plasert i For—
hold til hverandre at sprederne herfra kan rekke & gi en jevn vann-

fordelig over det areal som blir vatnet,

Av disse typer er_b _den mest alminnelige, mens ¢ savidt meg
bekjent ikke er brukt i vért land.
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e faste ledninger behyltes 1il & fore vannet fra vannre-
servoiret fram til Jjordet, hovedledningen, og senere fordele det-
te til de enkelte skifter, fordelingsledningene. De kan enben

ligge ovenpd jorda eller graves ned., Hvor de feores gjennom hamn
og utmark og hvoxr de ikke er utsatt for beskadigelse kan de gjer—
ne legges ovenp&. Fores de derimot over dyrket mark kan dette bli
tale om bare ndr de keon legges langs gjerder eller grwfiekanter.
Evor jorda bearbeidss, mé& den graves ned. De kan da enten graves
ned til full dybde, telefritt, eller bare s8pass dypt at de ikke
beskadiges ved jordbearbeiding, stalring o.l.

Hvad slags materiell en skal velge i ledningene avhenger
av flere ting hvorav de viktigste er innkjopsprisen og materialets
styrke og holdbarhet. En vil selviglgelig i ferste rekke nnderso—-
ke hvad rerene koster pr. meter montert og fullt ferdig, men det
er ikke bare dette som teller. En mé ngye overveie hvad slags rer
er mest hensitsmessig i hvert enkelt tilfelle, hvilke trykk de
tdler, om de har lett for & ruste eller slamme igjen 0.s.v,

le mest alminnelige rgrtyper til vatningsledninger erx:
Galvaniserte smijernsrgr.
De leveres i alle storrelser opp til 6Y. De té&ler store trykk, og
har sterke og sikre sammenfgyninger, gjengede muffer. I enkelte

Jordtyper ruster de lett, men hor ellers ord for & wvere gode.
Prisen er s.r. meget hgy issr for grove dimensjoner.

Juteomviklede stalmiffergr
er ogsé meget alminnelig brukt: Det er helvalsede, sgmlgse stal-

rgr som er preparert med et beskyttelsesmiddel mot rust. Utvendig
ex de dessuten viklet med impregnexrt jute. De fremstilles i for-
skjellige lengder inntil 14 meter og garanteres for et trykk pa

20 atmosfzrer. Skjgtene er utfert som mhffeskjot veg en utvidelse

NS

av rgrets ene ende.

Skjetinga foregdr som vist pi skissen. Den ende som ikke
er vtvidet, stikkes inn iutvidelsen pd et annet regr. Inn i muffen
omkring rerenden stampes ferst tjeredrev og derpd stepes med bly.
Ved de sékalte Sigur-muffer skjer tettningen av skjgten ved en
gummipakning. Disse er adskillig lettvintere enn foran nevnte og

var meget i bruk i Tyskland.
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Stalrorene ken o.sd skigies wed flensj.
™ ™
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At stdlmuffersrene leveres i lange lengder er en fordel.

Det blir ferre skjeter, og derved ogsd ferre svakhetspunkter, li-
keledes som leggingen foregér hirtigere oz blir billigere.

Stopejernsrur ligner meget pd foran nevnte. De skjotes pa
samne mate, er tunge og uhandterlige oz ogsd noe dyrere. De er

lite brukt til vatningsledninger.

Eternitrgr er en type som i1 de siste &r har vunnet noe wi—

vredeloe seerlig 1 land hvor de pd grunn av rustninger eller andre
drsaker mangler metall. De lages av asbes #ég sement i 4 meters
lengder. Btter vwhtigreisen av veggenes tyklitelse oy deres evne til
a tale trykk, deles do 1 3 typer:

a. Lette trylkrer. De biir ikke provd for ;rykk og.egner’

¥ ot R

scg ' derfor-ikke til vatningsror.

b. Normale trykkrer. De blir pd byggestedet prevd med
10 2fnmosfarer, og det regnes med at de kan brukes for trykk opp-—
til 8 atmosfarer.

.C. Iorsterkede trykkrer. Discse blir provd med 18 atmosfe=

0

rer p& bysgestedet og regnes iallfall & skulle were sikre for ovp—

til l2—15 atmosfamrers trykk. Rerene skjstes vanligvis med en muf-

%

j,w,ew zm»fﬂ;y

fe av samme stoff, simplex-muffe.

Tettinga foregédr ved gﬁﬁmiringer ved trykkets hjelp.,

Ved legzing av regrene mi det Utvises den storste forsiktig-
het. Bunnen i grefta m& jevnes Ffint og det m& graves Ut spesielle
iordenlnoer til muffene. Rundt disse md det stampes med leire
eller helst bruke sement som vist p& skissen, Om eternitrer skal

brukes pé& sugesiden mé det brukes en annen kobling, Gibault-koblin,
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Gibault — koblingen brukes ogsd ved formstykker og overgang til

ndre rgrsorter etc.

o

i uttale seg om disse rors anvendelishe® og holdbarhet

Ty

er meget vanskeliz. De er for nye i vart land og vare erfaringer
i s& mdtve strekker ikke til. Og selv tyske eksperter mente at noe
bestemt kunne de enda ikke si. De matte forelebig oppfattes som
et bra "Brsatzmittel."

Kullsyren i vannet vil vaske.ut endel av kalken 1 sementen,
men ndr det ytterste skikt er vasket bort vil asbesten virke be-
skyttende mot videre utvasking. Tedlegging 1 sur jord, pH £5,5,
vil vel neppe vamre heldig da slik jord er sementfarlig. Rerene
kan beskyttes mot angrep savel fra ledningsvannet som jordvesken
ved & strykes med et preparat,. Inertol. Men dette fordyrer dem

.,

selviglgelig meget.

En fordel hos disse rwr er at de er meget glatte og yder
liten motstand mot vannets bevegelse, likesom de ikke ruster.,
p——_ WM Rt N

S

i

Utenom i rent spesielle tilfelle kan de forelgbig neppe
anbefales il bruk om ikke prisen er spesiellt lav sammenlignet
med stdl - og trergr.

Trersr.

Av disse er det 2 typer:
a. Stavrgr.
b. Stokkrer.

Stavrgrene er de som brukes il vatningsledninger. Stavene

blir fpyet sammen med dobbelt not og fj&g og armert med enkelt
eller dobbelt galvanisert stdltridd. Por & beskytte treet mot réte
og st&ltréden mot rust blir de preparert med asfaltmasse og TUl-
let i sagflis. - T |
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Trergrene mé& graves ned s& de holder seg jevnt fuktige og
ikke beskadiges. Holdbarheten vil i hay grad avhenge av jordar

ten.

Leggingen spiller ogsé en rolle. Om asfalten slés eller
skubbes av vil treverket rdtne eller stiltriden ruste meget let—

tere enn om sddanne skrammer unngdes.

Sortdal har gravd opp rer som ver brukt i 14 Ar (1936) (o)
disse var tilsynelatende like gode. Da trergrene garanteres for
et trykk pd inntil 120 m.og prisen er meget rimelig, skulle de

antageligvis vere 4 foretrekke +til faste vatningsledninger som
skal graves ned, i allfall i svert mange tilfelle,

5

2. Stokkrﬁrene fremstilles ved direkte & bores ut i temmer—~
stokker, Disse rgr har vert nmeget brukt i gamle dager til vannled-

ninger o.l.

Holdbarheten avhenger sterkt av materialet. det, malmen T
ru er meget god, men ogséd dyr. De taler som oftest smd trykk og
egner seg darlig til vatningsledninger.

Hvilke rertyper som blir & velge i hvert enkelt tilfelle
avhenger av hvilke dimisjoner som gkal brukes, trykket, om led=~
ningen skal graves ned eller ikke, jordtypen, vannet o.s.v.

Alminneligvis kan vi regne med at for ledninger med mindre
] ) r)," Y -, P - y o -
diameter enn (cas 50 mm} blir det bruke g vaniserte smijern

TS,
rar, For ledninger av sterre diminsjoner, trergr eller juteomvik-
————— RTINS
Tede sta almuffergr. Galvaniserte smijernsrer blir da alt for dyre.
e .

ne flyttbare lednlggex brukes som bindeledd mellom de faste
1edn1n{er Og sprederapparatene, Til materialet i disse m& en for-

uten & stille krav til at det skal veere holdbart ogsd forlange at
rorene er lette & hendterc og raske & koble og dekoble.

De typer som er mest alminnelig brukt er:

a, Aluminiumsrer,
be Galvaniserte st3lblikkrer.

Gummislanger ble tidligere brUkt i noksd stor Ubstekning,
men nér det arbeides med trykk er disse sarlig uholdbare og n& er
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en alt vesentliz kommet bort fra disse. Levetiden blir meget 1li-
ten og de blir derfor i lengden forholdsvis dyre.

I vart land brukes nd alt overveiende aluminiumsrgr, 0g
disse er ogsi de absolut beste. De er lette & hahdtere og forw
holdsvis holdbare. De fremstilles i Norge 1 forskjellige dimi-

sjoner (1", 13", 2%, og 23"), og ca. 6 meters lengde.
—— m———p. ——

N&r vi i den senere tid er gétt over til & bruke en del
galvaniserte st4lblikkregr er Arsaken at vi mangler gode og hens.

siktsmessige koblingermgpr aluminiumsrgrene.
W

Stélblikkrsrene har slvidt jeg vet i1 seg selv ingen for-

dcler fremfor aluminiumsregrene, men flere svakheter. De viktigste

er at de er tyn ps_a‘handtere_ﬂma innfores fra utlandet og er an-—

tageligvis aquiTiiéhmindre holdbare.

Holdbarheten hos disse avhenger jo i ferste rekke av gal-
vaniseringen, og denne kan iallfall ha meget lett for & sprekke.
Disse reor brukes n& i stor utstrekning i Tyskland. Arsaken er da ‘
i forste rekke mangel p& aluminium s& aluminiumsrerene blir ufor-

holdsmessig: dyre.

Like viktig somn det er at rgrene er lette og handterlige,
minst like viktig er det & ha gode koblinger s& en i en handven-—
ding kan montere og demontere ledningen. Slike koblinger ghr un-
der navn av hurtigkoblinger, og i utlandet har det vart prevd en

mengde forskjellige typer med storre og mindre hell. De forskjel-
lige firmaer har sine egne hurtigkoblinger, som med visse mellom-—
rom utbyttes med nye forbedrede typer.

for tiden brukes kulekoblinger og kardqnﬁkobllnger som gir
W
ca. 15 % avvinkling, og sdledes har den fordel at ledningen kan

fglge terrenget.,

Perrots kardangkobling er tildelt bronsemedalje av Reichs~

kuratorium fur Technik in der Landwirtschaft, og ble av tyske
eksperter holdt for & vere verdens heste.

I v&rt land har hittil ¢ Ummlokgatez vert mest alminnelig
brikt. Gummislanger i lengder av ca. 30 cm festes pd rgrendene
ved en klemme. P& rorendene bgr det da vere pévalset en rg;l som

gjor at gummiskjgtene letterec kan holdes pia plass. Gummiska%e—
ne har den fordel at de foyer seg etter terrenget, og ledningen
DA : . e resm——e

vinkles til alle kanter, Til gjengjeld er disse skjogter vanskeli-
ge & T& tette, og dessuten har slangene liten levealder ssrlig

hvor trykket er stort.

Bn type hurtigkoblinger.som har vert noe brukt i vart land,
er de sakalte “klokoblinﬁer".De har liten vekt og er forholdsvis
billige, men gif uhyre 1itén avvinklings Ledningen bl;i gtiv og
vhandterlig s& de tilfredsstiller ikke de krav en md stille til

RIS s
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moderne hurtigkoblinger,

At vi her hjemme har manglet gode og hendige hurtigkoblin-
ger, har medfugrt at materiellet til de flyttbare ledninger i de
senere Ar mer og mer blir innfert fra Mellom - Europa. Og koblin-
gen spiller en s& stor rolle for et vatningsverk at vi av denne
grunn blir tvunget til & gi avkall p& de gode norske aluminiums=— |
rer og innfere tyske, tsjekkiske og sveitziske stdlblikkrer.

N& giste vinter har jeg imidlertid swkt & ordne det slik
at vi her hjemme ogsd skal forsgke & lage Torsteklasses hurtig-
koblinger til vare aluminiumsror.

Hydranter.

Vannuttakene fra de faste ledninger kalles hydranter.
I sin absolut enkleste form bestdr de av et ror, en slusekran og

en koblingsdel. ‘

Om hydrantene er plasert direkte p& ledninger som ferer
vann hele &ret m& en av hensyn til frosten plasere en slusekran

med avtapning nede ved ledningen. For pasetning og avstenging av
vannet brukes en negkkel som fe@rexr opp til jordoverflaten.

Overjordiske hydranter er de enkleste og brukes hvor de
ikke blir i wveien for kjoring o.l.

NN
N
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Underjordiske hydranter
brukes ute p& jordet hvor de over—
jordiske blir i veien for kjgring
Ool. -




Do Spraderapparater,

En spreder i sin enkleste form f&r en ved & sette et munn—
Ll

stykke p& en slange, Denne type er meget brukt i sméhager. Til
= :
vatning av stegrre arealer derimot passer den ikke. Det blir alt

for store arbeidsutgifter & ha folik glende 0g dirigere disse

slangene.,

En spredertype som tidligere var meget i bruk, og som ser—
lig i hagebruket enda anvenges noe, fordelve vannet i en viss

avstand fra rerene ved hjelp av mange smadyser langs etter reore-

ne, tei%spredere.

Denne type kunnes som pi tegningen ha en enkel rad. dyser
som spruvgt til en side eller en dobbelt ra# som sprubet +il beg—
ge sider. Spredere med enkelt rad kunne i den ene ende av ledning-
' en forsyngs med et dreieapparat hvorved rer med enkel dyserad vat-—
net til begge sider.,

En mer alminnelig spredertype i jordbruket er sirkelspre-—
deren, Den bestldr av en eller %o dyser som ved hjelp av vanntryk-

- ket dreier rundt. Vannet fordeles over en sirkelflate.
R Av sirkelspredere er det an
Y éz:jan relke typer og modeller av forskjel-
- h lig konstruksjon og storrelse., Lnkel-

/AN
A/

te vanner rned til mindre enn et halvt
dekar pr. oppstilliing og har et vann-—
A= o > .

forbruk pa omkrlng 2o le pr, min. og

. = RS

ngdvendig arbeidstrykk pa 10 m. Andre
derimot kan vanne helt opp til 45 de=
har da et vann—

kar pr. oppstilling o
forbrulk pa vel 5000 1. pr. min. med et
arbeidstrykk p& 120 m, -

Mellom disse er det s& en rek—
ke mellomformer med midlere spredevid-

Xex)

de og vannforbruk,
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De norsks spredertyocer som har vert alminnelig hos oss,
Prestgard, Gjerde og Blikken & Klepp m. fl., har vatnet en flate

pd ca. 1 - 2 dekar med et vannforbruk pd& 200 - 400 1 pr. min.

Disse spredere har som regel vert 2 — armef. Derved blir
e
vanrnforbruket forholdsvis stort pr. tidsenhet, men til gjengjeld

er flaten terdigvatnet pd kort tid.

Spredersteorrelsen m& variere etter stegrrelsen av det are—

",

al som skal va t?iﬁ; vatnlna sverkets kapasitet, Tryl kforhold O l.

Av hensyn til arbcidsutgiftene ex det av stor betydnlng

at sprederen med minst mulig vapnmengde 0g trxkk kan rekke éu
rlate,. . g&;ved spares ut ifter til flyttning.

vatne stgrst mulig.

—— .4 - -]
De toarmede sprederc som fabrikeres her hjemme, er derfor pa
grunn av sitt store vannf orbruk Uhensiktsmessige.

For at sprecderne skal oppné sterst mulig spredevidde bru-
kes detllikeretter i strilersret for & gi stralen en ensrettet

bevegelse idet den Torlater dysen. Disse likerettere lages van-—

ligvis p& 2 forskjelligce mé&ter som vist pé& tegningen,

Likeretteren pa a bestlr av flere smdrer som er innsatt™

i stralersret. Det er den alminneligste type i spredere for spred=v¢ |

ning av renvann, Type b derimot som bestadr av radiale listery,er
mest alminnelig nar det gjelder vatning med kloakvann.

ﬁi Dysens form og storrelse spiller ogsd stor rolle. I falge

eksperimenter mener en nd at de lange dyser som ble brukt tidli-
gere er forkastelig, og p& nye spredere er det da ogsé forholds

vig kor*a dyser.
—

Dvsens storrelse er av stor betydning for sprederens spref

devidde og md rette seg etter vannfering og ¥rykk.
P

Forutsetter vi at vannigring X trykk (Q.h) er konstant,
vil spredevidden avta sé&vel ndr dysedpninzen gjeres storre som

”
mindre i forhold til den idee dysedonins. Gjeres &pningen ster-—

re blir strélen for lite forstevet, dré&pene blir for store og

tunge og spredevidden avtar. Gjeres dysefpningen m%ggre blir stra-

len for r meget I stﬂvet Drépene blir for smé og lette og resul-
i1

L s D10 s B TR

sattet blir det samme spredev1aucn avtar,

e G e
j Srélerzrets omdreiningshastighet spiller ogsa stor rolle
A

for spredevidden.,

&
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Ovenstéende qkiésor viser tydelig hvordan strilen bagyer
av oz spredevidden aviar med tiltagende hastighet. & viser pag-—
sende sprederhas stighet,) mens b og ¢ viser tiltagende hastighet
i forhold til det riktige. I folge tyske oppgaver skal strile-

roret dreie seg rundt 1 gang i lepet av 4 - 6 min.
b RS NN AR
Noe en m& forlange av en spreder for at den skal tilfreds—

stille de krav en med rette kan stille til et moderne spredeappa-
o] . (ol

rat, er at fordelingen av vannet er god. Den ma gi noenlunde

like stor vannmengde i alle avstander fra sprederen,

.

Darlig fordeling. ; ; God fordeling.
3
~
- ////
g m 7
. //////// Wi |

Avstand fr@ upred_eren. | e

Fordelingen avhenger av mange ulike forhold ved spredercne. -
Jeg ser selvfglgelig bowt fra ytre faktorer som vind o.l. somgde~
legger fordelingen selv |for den beste spreder,

P4 de vanlige n:jﬂké spredere fremkommer fordelingen ved

at strilen vekselvis er Iritt un og fo;styrrcs. Den periodevise
forstyrrelse skjer ved Acen skovlcr som passerer stralen., Disse

driver da samtidig sprL@eren.
|

P4 en annen typentpredere som er mest alminnelige i Tysk—
land fremkommer fordelingen som er sum av 2 vannstraler, idet det
foruten hovedstrilen ogs & er en mindre strdle som vanner i nsrhe—

ten av sprederen. Denne EzllL stréle driver da ogsd som oftest et

lite skovlhjul som drive stralergret rundt. P4 cenkelte spredere

er det hovedstrdlen som fAriver strélergret, mens den lille strale
bare s@rger for fordelingen.
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P4 den nyesté%Perrot—txgen drives s@ledes strélersret ved
at hoveddysen er eksentrislk boret sd strilen brytes noe, Farten
derimot reguleres av en pendel., Her har den lille dyse som er
regulerbar ved hjelp av en hane, utelukkende til oppgave & serge
for fordelingen av vannet,

I enkelte tifelle kan det av forskjellige &rsaker ogsd . .°
for disse spredere vare hensilktsmessig & Fforstyrre strilen,
Dette kan da skje ved at en tradd, en spak eller lignende skyves
mer eller mindre inn i strdlen. Av &rsaker til at en ensker stra-
len forsbyrret kan nevnes, bedre fordeling, bedre forsteyning ‘
av drépene, mindre spredevidde 0.S.V.

Enkelte av disse sirkelspredere er utstyrt med et vende-
égparat som bevirker at en kan vatne sterre og mindre sgektorer

av sirkelen., Dette kan vere greit ved‘vatning i hager o.l., 08
likeledes kan det veere hensiktsmessig til épen &ker s& en stadig
kan beveze seg pd terr mark og derved unngd at jorda henger ved
fgtterne. Dette kan for enkelte leirjordtyper veere meget generen-—
de p&d r& jord og bevirke ungdig meget nedtrikking.

Enkelte er ogsa bygeget séledes at de sprer i firkant.
Dette er sjelden pdkrevd i det praktiske joxdbruk.

Foruten de nevnte sirkelspredere har vi en rekke smlspre-
dere av Torskjellig konstruksjon (g;raplyspredcro 0els), men de

er alle beregnet for vatning av smd arealer og er uten betydning
for vatning av jordbruksvekster,

En type spredere som er beregnet p& & gi stor spredevidde \
med sm& vannmengder er de sékalte regnkanoner eller regnraketter.

Nér vannmengden er liten blir den samlet opp i en beholder §
(vindkjel). ¥Ar det blir en viss mengde i denne blir overtrykket |

s& stort at det utleses en fjmr og vannet spruter ut gJjennom

strélergret. Samtidig svinger dette pd seg., Denne skulle sfledes

veere s@rlig hensiktsmessig ndr det er for fine ledninger. NWar

disse spredere er si lite 1 bruk er visstnok &rsazken at de er ¢
taolle o8 11TL dTli gikre.

v

XII. Vatningas utfzrelse. @Qi

Har en skal vetne er det mange ting & ta hensyn til.
Porst og fremst mé en pd grunnlag av planteveksten og jorda be-~
stemme seg for hvor meget vann som ber gis pr. vatning. Er en
ikke klsr over dette pé forhdnd fir en prgve seg fram. Er det
smé& omtélige planten.ma en bruko oma ¢yser eller ftzrre trykk

B
...»s»

for a ﬂkaitezFlne druper oom 1hke kan skade. )eL'samme ﬂJeLder
ogsi om en wkal vatne Jjord som har l&tt for & Jlanne skorpe.
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Noe annet som en ozefd bgr legge vekt pd er at vamnforde-

linren blir best mulig ikke bare innen hver sirkel, men over he-

le skiftet, Blir vatninga'ujevn, blir ogsd veksten ujevn, og for-
uten den skade eller tap av avling som dette medfgrey er det
meget stygt.

Nar det vatnes med sirkelspreder, er det ikke alltid s&
lett & f& god fordeling. Stilles swrederen opp slik at vatnings—
sirklene s&vidt berwrer hverandre, vil en fa store luker hvor
det ikke blir noe vann. P& begge sider av grensene mellom de for-
skjellige sirkler vil det ogsé bli
sveert lite vann i forhold til inne p8,
sirklene (se skissen). for & unngd o
det stillexr en sprederen opp i for-
bant.

Oppstillingen av sprederene skjer
vanligvis 1 kvadratforbant eller tre-

kantforbant. Ved s&dan oppstilling

vatner en da noe inn pi sirklene ved
siden av., RBr flere spredere 1 arbeide
pA samme tid vil samtidig endel av

sirklene vatnes fra 2 eller flere
spredere. :

Kvadratforbant. Den mest alminnelige onpstillingsméte erx

at 4 sivkelflater bergrer hverandre i samme punkt (se skissen).
. M - B AR W,

Sprederne stilles da sdledes opp i Fforhold til hverandre

at de danner hjgrnet i et kvadrat hvor siden er 5/7 av sirkelens

diameter, og effektiv vatningsflate blir ca. 64% av storste flate.
v T ——

23

e \'/~--~_f s
Kvadratforbant, hvor 4 vatningsflater taangerer hverandre. .

Sprederoppstilling 5:7. a,b,c,d avgrenser effektiv vatningsflate.

.
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Trekantforbant: Spredeyne stilles wvanligvis opp séledes
at 35 sirkler tangerer'hverandre i samme punkt (se skissen).
Oppstillingspunktene x, ¥y og % denner da hjernet i en likesidet
trekant hvor siden exr 7/8 av )sirkelens dicmeter. Bffektiv vat—
ningsflate blir da ca, %4% av sterste flate eller omtrent 20%
storre effektivitet enn ved oppstilling i kvadratforbant. Denne

oppstillingsméte er derfor den mest alminnelige.

N

v

Trekantforbant hvor 3 sirkler tangerer hverandre.
Sprederoppstilling 7:8. &,b,c,d,e,f avgrenser effektiv vatnings

" CY
flate. Skraveringen viser dobbeltvatning.
Ved vind vil sirkelflatene forstyrres s& de antar en mer
oval eller langstrakt form.

Oppstillingen m& da bli noe annerledes enn vist foran og
m8 rette seg etter vindretningen og vindstyrken,
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Som en ser vil det bli store luker som ikke blir watnet
om det brukes samme sprederoppstilling ved vind som i stille ver.
Sprederoppstillingene blir nsermere hverandre loddrett p& vindret—
ningen, men kan trekkes noe fra hverandre i vindretningen. I N
gterk vind bgr en helst ikke vatne,

Tidligere har jeg vexrt inne pd at_tiden for vatninga spil-
- —————— .
ler stor rolle for Utbyttet. I forbinnelse hermed bgr vi vEre
oppmerksom pa at vi aldri til noen vekst md vente med & vatne
til teorkeskade viser seg. Da er veksten allerede stagnert og av— \

avlingstap Tlnngdelig.

N31 vatninga ber utfegres har vert adskillig diskUtert.
Best skulle det vere ndr det er overskyet eller regner litt. Da

er fordunstningen liten og plantene innstillet pa vanntilfgrsel,
B S TSNS T 02 it ST il R R AR A SRR L NS 1 T
Vatner vi om dagen i tert varmt ver, begr vi vere oppmerk-—

som p& at en forholdsvis stor del gir tapt uten & komme plantene
tilgode. Dette bgr vi derfor ta hensyn til s& vi gir noe sterre
mggg@g,pxmmxaxgxn&_ Nattvavning 1 forhold il dquatnlng har wvart
prbvd ved forsek. Begge dele viste seg a4 veere omtrent like gode.

TR

XIII, Planlegsing og beregning av vatningsverk.

Nar et vatningsverk skal planlegges er det en mengde fak-
torer som m& tas med i beregningene. A komme inn p& alle Jdisse
i detalj ville fore for vidt, men jeg skal ta de viktigste.

Forst og fremst md en selvielgelig pd kartet og ute 1 mar-
ken ta bestemmelse om hvo/ﬂxannbmtaket (ene) skal vere, hvor
ledn;ngema,mkal £8 0.8.v. For & f 5 rede p% hegydeforskjellen ma
det utferes et enkelt nivellement om ikke dette allerede foreligm

ger, NAr nivellementet er ferdig og Lednlngene mé&lt, kan det
egentlige beregningsarbeide begynrie.

For bedre & kunne ilustrerc det hele skal jeg ta et kon-
kret eksempel:

_ 60 dekar kulturbeite skal vatnes 1 legpet av 10 dager.
Vatningéverket kan wezre i drift 15 t pr., degn innkiggiv flytp—
ninger. Vannet skal ta fra et tjern som ligger 15 m lavere enn
beitet., Hovedledningen bdlir pd 240 m og fordelingdledninger
trengs ikke, et trengs ca. 100 m

flytthar ledning.

Forst md vi beregne hvor stor

kapasitet vatningsverket skal ha.
Til Kulturbeite regnes med en vat—
/} ning p& 20 mm pr. gange

20 mm = 20 mJ pr. dekar.

'X ﬁ QL e f’ge &2 74 (!i ‘
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Da det skal vatnes 6 dekur pre. dag og det regnes med 12 v effek-

tiv vatning (3 © pr. dggn ghr til flyttninger etc.), md verket
kunne gi

“——‘jjf“j = 10 m) pr. time2=2170 1 pr. min.

War dette er funnet, kan vi g& 1 gang med & dimisjonere

> g et
Q = 1000 JﬁT—O'd .V .60 /MPW’{‘

ledningene. Dette gjigres etter folgende formel:

som gir oss vannmengden i 1 pr. min. (Q) ndr den innvendige rgr-

diameter i meter (d) og vannhastigheten m pr. sek. (v) er kjent.

Q

N& kijenner vi Q, og v kan vi velge som vi synes pagsexr
H 8 b
f. eks. v = 1,2. Lgser vi da ligningen for 4 f&r vi:

170 « 4 ' =
d = y o0 .77 1,2 . 60 = 9095 =

g

en nermeste dimisjon, 2", er 51 mm, og da ledningen er
kort, kan vi nok bruke 2" selv om v blir noe storre.
Ved beregning av v etter d = 0,051 fér vi:

170 + 4
V)

v = TI000 .9F. 0,051%, 60 1,5 m pr. sek

som nok er i meste laget. Hadde ledningen vert lang og nivelle-
mentshegyden stor mdtte vi valgt 245" (64 mm) og v hadde blitt om-—
trent 0,9 m pr., sek,.

Til flyttbare ledninger mé ogsi om det tenkes brukt spre—
der brukes 2" ledning, G&r vi ned i 14" f&r vi en vannhastighet
pd ombrent 2,5 m pr. sek med et trykktap pd over 20 m pr. 100 m.

N4 kommer sé& turen til & beregne pﬁﬁpas lgfteheyde (h).
ien totale lgftehsyde h er sammensatt av sugehgyden hg + trykk-
hayden. hy (sugehgyden + trykkhayden z nivellementshgyden hn)

+ trykktapet eller motstandshgyden i ledningene hy + arbeidstryk-
ket i dyse@pningen hg.

h' = by, + by + hae hp = hg + hy.

hp er flinnet ved nivellementet & vemre 15 m og 1 fglge oppgaver

ser vi at hg md veere 30 m. hy derimot kjenner vi ikke.

Den kan imidlertid beregnes etter felgende formel:

_ -1 Ve
d‘h“hm__;& R S — ‘

I

h angis i meter. 1 er rerledningens lengde i meter.

g er tynzdens aocellerasjgg+h3:82. m pr. se’ﬁ2 08 Aher motstands—

tallet for sirkelformet tverrsnitt.
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Ten beresnes etter Iwlgende Tormel!

A - o 4 _O!.OO].E
v . d

o er en koeffisient =om avhenger av rgrenes glatthet og
kan variere mellom 0,012 og 0,04, For jern og s¥&lregr brukes

vanligvis 0,02,

Vi far da

-0 o 0,0018__ _ 4 o0
A - O; 02 + l,b .,0,00Sl -- Oz O:_65
0,0265 . 340 . 2,25
- —t — 2
i = P e .

Hertil legges 10% for motstand 1 bend 0g skijgter etc. o0g
hp blir ca. 22 m,

h=15+ 22 + 30 = 67 m

Vi trenger altsé en pumpe med

Q= oa._lZO og h = ca. iO
Rezner vi med at vi bruker en centrifugalpumpe kan kraft-—
forbruket i HK (I7) beregnes etter felgende formel:

_ Q.n ,xf A
Ve e b Tt

/
er pumpas virkningsgrad, antaligvis omtrent 0,4 og _gﬁ_.
T

er veskens spesifike vekt, for vann av normal temperatur S

Kraftforbruket blir altsa

170 . 70 _
00'7500,4‘—

[

Av forskjellige arsaker md motoren velges noe stegrre, men

N = 6,6 HK.

det kan en lett Tinne i hvilken som helst brosjyre over pumper.

Dimisjonering av ror og beregning av motstandsheyden kan
meget enkelt gjwres ved & 31& opp i en tabell. En sidan fins i
Lanningers bok side 62, Lignende tabeller fins ogséd 1 tekniske
nandbgker som f. eks. Hitte o. a.
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r
Tahell over vanmnergdey og friksjonstap i rer.
For angitte rerdiiametre og vaunhastigheter betegner Q
vannmengden i liter pr. min, og h.friksjonstapet i meter for
100 m, rerlengde.,
Innv. Vannhastighet 1 meter pr. sek.
rgrdiam. _
™m. G, 40 0,60 0,380 1,0Q 1,25 1,50 1.75 2,00
Q 27,1 40,7 54,3 67,9 34,8 102 119 136
3% h 0,63 1,28 2,15 3,20 4,71 6,66 8,56 11,32
' Q 47,1 70,7 94,2 118 147 L7 206 236
50 h 0,48 0,91 1,63 2,43 3,64 5,07 6,73 8,80
v
Q 77,0 115 154 192 241 289 337 385
64 h 0,37 076 W7 1,90 2,79 3,95 5,14 6,72
Q 106 159 212 205 331 398 4564 530
75 h 0,32 0,065 1,08 1,62 2,473 3,38 4,48 5,73
Q 183 28% 377 471 589 707 825 942
100 h 0,24 0,49 0,82 ,22 1,82 2,54 3,30 4,30
424 6356 848 1060 1325 1590 1855 2120
150 h 0,16 0,32 0,54 0,81 L21 1,69 2,24 2,86
Q 154 1131 1508 1885 2356 2827 3299 3770
200 h 0,12 0,24 0,41 0,061 0,91 1,27 1,08 2,15
I tillegg til det Foran nevnte rogrmateriell btrengs en del
hydranter, cg armatuy.
* Da venmmengden i vért eksempel er forholdsvis 1iten bor vi
velge en spreder med en dyse. Btter prever pd Landbrukshggskolen
- sommeren 193  vil 2- armede spredere av den norske typen (Alme-—
spreder oz Blikken og Xlepp- spreder) med den her givne vann-
mengde oz 30 meters trykk kunne sprede ca,., 16 m 1 radius eller
med andre ord omtrent 0,8 dekar.

En spreder med en dxg@»(Perggt A 29) klarte med samme vann-—
mengde og trykk ombrent 25 m i radius eller ca, 2 dekar vatnings-
sirkel. Med denne kan altsd vatnes over Gobbelt* s& stor flate pr.
flytining. Ombrent lignende resultat ble oppniddd for en Lanning-

Mw«w
er— spreder, At dette har stor betydning for vatniaga sier seg
jo selv,.

-+
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XIIT. ILennsomheten for vatning,

Salenge é; drgfter vatningsspersmalet ut fra et rent plan—
tefysiologisk synspunkt et det hele svart enkelt. T de aller
fleste tilfelle vil det bli noe meravling og vatninga vil da
s& og si over alt vare gunstig.

Dette kan selvfwlgelig i og for seg vare interessant, men
det er allikevel ikke nok Tor plantedyrkeren. ilan md ogsd ha
rede pa hvor sbtor meravlinga blir, og om det er nok til & dekke
de utgifter som er forbunnet med vatninga. Men nd blir spersma—
let langt mer komplisert og krever et inngiende kjenskap til S
vel de faktorer som er av betydning for verdien av meravlinga
som for utgiftene ved gelve vatninga,

Verdien av meravlinga avhenger av 2 hovedfakborer nemlig
meravlingas sterrelse og produkitprisen,

Sterrelsen av meravlinga avhenger av mange faktorer. De

vitigste er:

1. Veerebl i veksttiden.

2, Jordarten o; jordas kulturtilstond.
3. Uriftsmdten, og da i forste rekke hvilke plantearter

-

scm dyrkes.

Produktprisen avhenger i fegrste rekke av:

1. Avsetningsnulighetene.

2. _De produkter som dyrkes.

3. Prisen pa verdensmarkedet.

4, Beskyttelse ved toll o.l.

A behandle alle disse punkter i detalj.hver for seg er
hverken ngdvendig eller hensiktsmessig. At varet og jordarten
spiller en stor rolle for stegrrelsen av meravlinga, har vi veert
inne p& tidlizere. Jo mindre nedbgr det er og jo vheloizere den-

sarme vil ogsd

C.

ne ar ifowxdelt, dess sterre blir meravlinga. De
vare tilfelle jo mer terkesvek jorda er.

criftemidten: 04 ¢ vuetnnndsiOLHolaenb henger som oftest me-

get npgye sammen, idet den farste er utformel sov felge av den
andre. ¥4 steder hvor det er gode avsetningsmuligheter for grg:an-

-

saker, poteter, bzmr og frakt, vil iften oftest bli basert pé

disse vekster. Det blir et ntpreget handelsijordbrik med intensiv

drift. Disse vekster oetaleg oftest med god pris pr. enhet, og
el

vatninga vil i slike tilfelle sowm reg vaere megel lonnsoci. o
Frisen pa disse verer er som oitest preget av tilgangen

o vil bli sterkt sesongartet likesom den oftest for grennsaker,

ber og frukt vil avhenge av utseendet.

e forste tidligpoteter f.eks. betales med 2-3 kr. pr. kg,
merns prisen 14 dager - 3 uker senere kan vere nede i 10-20 gre.




Wor blonké&l or jordbmr T.eks. vil sterrclseun, formen of
fargen vere avgjigrende Tor prisen. For bvlom<dl er det ikke nok

vwot avlinga blir liten 1 legrkeperioder, men hodene Olleiﬂfﬂoé
brune o7 er da nesten ikke saliybare. Sterk torke nar jordber—
pWan"en@ blomstrer bevirker at berarleggene blir smd oz forkrﬂb—
lede, og bsrene vil 2ldri bli s& fyldize og fine d?“ slameen
sli? pris som hvor det vor rikelig med fuktizhet i jorda. Under
slike forhold vil et vatnirgov erk veare ﬂunngaellg o betaler seg
i lgpet av en kort tid.

N .

Uvor drifisforholdene vesentlig bebinger korndyrking der—
imot, blir vatning: adskillig mer tvilsom, o2 her bgr en nox
betenke seg vel om det ikke er sveert lite nedbgr pd stedet. :

Driver en derimot meget med eng - og beitedrrking, vil det

_— . . . ‘ i
igjen stille seg gunstig med vatning, da dette er vekster med %

stort vannkrav, sow vi kan veante vil zi steor meravling.

Yrisen pé verdensmarkedet vil nok nd for tiden oftest spil-

le en mindre rolle. ior de fleste produkter er den innenlandske
produks jon direkte eller inndirekte beskyttet, og dette vil be-
virke at prisen pd det hjemlige marked blir usgmfindtlig for va-

riasjoner pi verdensmarkedet. Prisen pd det innenlandske marked
4 s - : . A
vil jo allikevel variere noe, og swrlig o terkear vil den som ]

e

%
%
oftest for de fleste produkter ligge relativt heyt. Dette betin— 5

ger ~od pris for den oppnidde mbravilng.

Driftsintensitenen vil veere av stor betydning for lgnnsom-—

heten: Riktignok har vi hgrt at pa jord i darlig hevd er plante-
nes vannforbruk stgrre enn pd jord i god hevd, men en kan ikke
derav slutte at ndr det bare er vann nok, ar det ikke sd farli.
med det gvrige. Skal vi i lenzden fa godt utbytte av vatninga,
md vi nok regne ned & gjﬁdsle noe sterkere enn fgr, serlig med

kvelstoffgjmdsel, Vare kowbinerte vatnings - og gjgdslingsfor—
sok til eng har de 2 &r de har veert 1 gung, vist at lgnnsomheten

&

for vatning tiltar med stigerde kvelstoffgjgdsling.

Lonnsomheten avhenger ikke bare av verdien av meravlinga,
men i like hgy grad av utgiftenc til vatoinga. Det gjelder der—

for at disse blir si snd som mulig.

-~

Trifteutgiftene bestdr i ferste rekke av:

1. Utgifter til amortisasjon og vedlikehold.

[\

. Arbelus tgifter,

W

. Utgifter +til drivkraft,

B

. Renteittgifter.

Amortisas jonsutgiftene er avhengig av anleggsoukostningene

og behandlingen av vatningsverket,

Anleggsomkostningene varierer meget for de forskjellige
vatningsverk.,



i
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Arsakene hertil cr mange. Fawst o, fremst kan nevnes vannbeholde—

rens avstand fra eiendommen, om det skal brukes naturlis eller
kunstiz trykk, ftrykkhgyden, eiendounmens arondering og stgrrelse,
materialets kostende, nedgraving av rgrenc o.s.v. Da det i prak-

sis viger seg at anleggsomkostningene pr, dekar varierer fra

Lt e

15 - 20 kr., helt opp til 100 kr., er det her wmuliz & angi noe

generellt tall for disse. For sterre eiendommer kan en imidler-—
tid regne med kr. 30 = 50 og for windre kr. 40 - 70 pr. dekar
som noenlunde brukbare tall,

For at amortisasjons - og vedlikeholdsubgiftene skal bli

minst mulig, md en helt fre begynnelsen wvexre oppmerksom pa hvil-
- < . . .

ken stor rolle disse utgifter spiller for lgnnsomheten. Materli-

alene md velges med omhu og sdledes at de passer i det forelig-

gende tilfelle. Leggingen md foregd med FTorsiktighet og de beve—

celige ledninger og sprederavparatene méi behandles pa en ordent-—
liz méte sével under bruken som nar det settes bort for vintercn.
Motor og pumpe mé passes med smgring og tas inn om hesten for
lagrirg i ordeantlig hus. S&vel mobor og pumpe som r@r og sprede-
re bgr om hosten innsettes med fett eller smorss over med gammel
sylinderolje som beskytter mot rust o.l.

Alt etber de

fér, vil levstiden flor et vatningsverk bli hayst forskjellig.
A < J -

materiell som brukes og den behandling det

o

£oangi sikre tall Tor hvor mange 8y det vil vare, er derfor

vmalis. I gjennomshitt bruker en imidlertic & resne &t faste,

nedgravde ledningér varex i 20 &r (5 % amorbisasjon), pumpeagre-—

gat og spredermppﬁrater i 15 Ar (ca. 7% asortisasjon) og de
flyttbare ledninger i 10 ar (10 amortisasjon). N&r det regnes
med de nevate ampritisasjonsprosenter, skulle det iallfall i man-
ge tilfelle veeye sApass rikelig at nce ekstra il vedlikehold
ikke skulle were ngdvendig & ta med i1 beregningene. Blir vat—
ningsmaterialet deriwmot skjgdeslest behandlet, kan nok de nevate
prosenter snart bli alt for sad. Silede:z méd en 2lltid seorge for

at sugelednisgen ey forsynt med si% som hindrer fremmedlegemer 0

. 03 ’ t QO \ 1. v .
& komme inn i pumpa. Smasten o.l. kan lett forsirsake store ska-

L

der om de’t kommer ina i lppehjdlet.

N&r vi skal regne ut amorbtisasjonsutgiftene md vi ta hen-
syn til at ca, 1/3 av anleggsomkostuingens til pumpeverk, faste
ledninger ©g elektriske ledninger dekkes ved statsbidrag, og at
et anlezs som opprinnelig koster ca. kr. 4%.- pr. dekar, sdledes
komner ned i kr. 30.- pr. dekar.

o

Regner vi at 65% av anleggsomkostningene skriver seg fra
L S2k &
de faste ledninger etc., 254 fra motor og pumpe etc. og_log fra

de_fTlyttbare ledninger, Phr vi folzende amortisasjons — og ved—

likencldsutgifter pr. dekar:
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kr., 1,00 °
= o . O,SO

1000 " 30, = 0,30

T alt kr.1,80 pr. dekar,

Arbeidsutgiftene avhenger forst oz fremst av vatning§6er—

kets arbeidsbeliov og arbeidsprisen. Arbeidsbellovet avhenger av

det i vatningsverket brukte materiell oz den mite vi innretter
oss pa. Arbeidsbehovet er sfledes i hey grad avhengip av ds

flyttbare lednigger og da serlig kobling@ne samt _spredeien, Br
rorene forsynt med koblinger som er hurtige & koble og dekoble,

og flyttningene foreglr etter en hensiktsmessig plan, vil dette
vere gjort i lepet av meget kort tid. Har vi en spreder som vat-
ner et fortoldsvis stort areal fra samme oppstilling, vil vi
spare adskillig arbeide ved de ferre flytininger 1 forhold til

en spreder ma2d mindre spredevidde. Spesiellt er det ngdvendig

& bruke hensiktsmessig m&ierlell hvo:r vatninge 284 utferes med

leiet arbeidshjelp.
Regner vi med & bruke en svreder som vatner 2 dekar pr.

onpstilling

~

e

-t vi vatner 3 ganger 1 lgpet av sommeren, og av

(‘q

det gar me* % t pr. flyttning, vil det medgd 14 times arbeide
pr, dekar., Settes prisen til kr 0,30 pr. © , blir arbeidsutgif=-
tene kr 1,20 pr. dekar.

. Hadde vi derimot brukt en spréder som vatnet 4 dekar pr,
oppstilling, ville utgiitene gatt adskillig ned. Selv om vi tar
hensyn til at sével rgrene som spredercn hadde vert noe tyngre
enn fgrstnevnte, ville arbeidsutgiftene jallfall kommet under
kr 1,- pr., dekar.

Ved planleggelsen av verket har en lett for & regne med at
dette kan veere 1 drift sterstec delen av dggnet. Derved kan det
jo spares noe pd drivkraften og roriedningenz. iebtie kan vesre
fordelaktip hvor vatninga utfgres ved egen hjelp. Utferes den
derimot med tariffbetalt hjelp med tillegg Loxr overtidsarbeide,
bzr en wizre  orsiktig med & kalkulere for snaut, Skal verket 1
slike tilfelle bruvkes utover kveldewn, kan srbeidsitgiftene lett
bli store,

Wbgiftens vil driviraft vil variere meget. Hvor det

2

drivkraftsn vere gratis, mens den ellers
kan bli noks#é dyr. I de =2ller Tleste tilfelle hvor det brukes
kunstig urykk vil drivkraften hos oss veare elektrisk energi,

er naturlig trykk vil jo

o Ppr 1 pd denne er sa varierende som overhodet mulig, Enkelte
steder kan en f£& sommerstrem for 1 gre pr. KWh, mens det andre

gteder ikke kan oppdrives sommerstraou. Det md aboneres pa &rs—

. - . . . s~
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streom til Full pris. I det giste tilfelle kan en jo umulig by:s-—
ge et storre véfni&;sverk for jordbruksvekster med elektrisk
drivkraft. Da md& en bruke eksplosjonsmobor.

Regner vi med en pris »d 4 gre pr. XWh, og at vi med en
motor pd 7 LI kan vatne 0,5 dekar pr. time, blir nir vi regner
5 vatninger pr. sommner, utgiftens ¢il drivkraft ca. kr 1,25
pr. dekar og ar.

Renten av nedlagt kapital (¢ n7eg5somkoatn1ngene) mé selv—

folgelig tas med i beregningene og Iores som driftsutgiflt.
Renten vil ikke wvariere bare etter sterrelsen av ncdlagt kapital
pr. dekar, men ogsé etter rentefotcas stexrelse. 0g her har vi
da det forhold at renteutgiftene m& regnes heyere for lant kapi-

tal enn for egen.

Regner vi som foran kr 30.- i anleggmomkdstninger nar bi-
draget er trukket fra, og for lettvinthets skyld 5% p.a. i alle
ar, blir renteutglftene kr 1,50 pr. dekar oz &r.

For et vatningsverk hvor anleggsomkostningene + statsbidra—
get blir kr 30.- pr. dekar, vil driltsutgiftene til vatning _pr.
dekar oz &4r bli folgende, ndr det regnes 3 ganger vatning, en
arbeidspris pd kr 0,80 pr, time of en strempris pd 4 gre pr. KWh:

Amortisasjon og vedlikehold kr 1,30
Arbeidsutgifter "o1,20
Utglfter til drivkraft 1,25
Renteutgifter " 1,50

I alt kr 5,75

Har en naturlig trykk spares utgiftene til drivkraft og
driftsutgiftene pr. dekar og &r blir kr 4,50.

Pér en derimot ikke statsbidrag vil driftsutgiftene for
samme vatningsverk hvor det brukes kunstig trykk, belegpe seg til
ca. kr 7,00 - 7,50 pr. dekar og &r, og til kr 6,00 - 6,50 hvor
det er naturlig trykk. |

For & vise hvor stor meravling md til for & dekke drifts—
utgiftene tilt vatninga nér disse er kr 4, 6 og & pr. dekar, er
folgende kurver tatt med. (se side 71),

Til slutt er det da naturlig & se litt pd hvilken betyd-
ning vatninga kan ha sivel prlvat - aomrnasgonalgkonomlsk.

T e

Ved vatninga vil forproduksjonen gke pr. dekar, o, et ster-
re areal kan brukes til produksjon av korn, poteter o.,a. vekster
for direckte salg, Ved de bedre beiter vil kuene kunné g& lengere
tid p& beite, og en gtorre del av melken kan produkseres pa godt
hjemmeavlet for. Det samme er ogsd tilfelle ved a¥ héen ikke be-
heves til beite og 1 langt sterre utstrekning enn for kan brukes
til A.I.V.-for. .
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Ne@dvendig meraviing for & betale driftsutgiftene.

Et annet forhold som spiller en ikke ubetydelig rolle er
at_gras og klever som regel inneholder noe mer protein nar en-

gen og beitet blir vatnet. Dette sammen med den starre mengde

bevirker at det kan spares en god del p& innkjep av dyrt uten-—
landsk kraftfor Tten at melkemengden av den grunn behgver & bli
mindre .

Tidligere var det alminnelig over store strek av landet,
ndr det inntradte terkedr, & slakte ned en del av besetningen.
Dette er ikke s& alminnelig nd leriger med den bedre jord;ultur
og gjisdsling, men selv nd hender det at det m& brukes uforholds—
messig store mengder kraftfor for & f4 en besetning som det har
kostet adskillige ti~&r & ale opp, gjennom en vinter med lite fox|
Hvor en har vatning vil slike forkriser som folge av torke ikke

eksitere, og en blir ikke avhengiz av nedslaktning eller inn-
kjgp av store mengder utenlandsk kraftfor.

Por de som driver gregnnsakavl kan jo et terkedr vere rent ‘
ruinerende, likesom landet blir %Pe88i8tor import av grennsaker.

Privatgkonomisk vil vatninga saledes vare gunstig ved den
sterre produksjon av korn o; andre salgartikler, likesom det kan

spares en ;od del pd innkjeop av kraftfor som kan erstattes med

hjemmeavlet for. Skulle en et eller annet a&r ha lite bruk for



vatningsverket, ville det heller ikke vere urimeliz om en regnet
rentetapet som forxsikringspremie for den sikring detv gir mot for-

krise som felge av tgrke. -

Minst like stor betydning har vatninga nasjonalﬂkonomisk"
sett. Ved at et storre areal kan brukes til produksjon av korn,
grannsaker og lignende vekster vil landet bli mer selvhjulpen
og mindre avhenuir av innfgrsel fra utlsndet. Dette vil virke

gunstig p& vAr handelsbalanse og sikre var egen eksicstens.

I de urolige tider som hersker i verden er det av stor
betydning at landet blir mest mulig selvhijulpen, og her er vat-
ninga ved siden av nydyrkinga et av vére beste midler. Ten stgr-
re o sikrere produksjon av sédvel formidler som korn og grennsa—

ker vil veere uv aller storste betydning for landet under en even-—
tuell europeisk krise. Det er derfor meget forstéelip at vére
myndigheter gir tilskudd til bygging av vatningsverk.

Noe som enda mangler og som savnes mer og mer, er faste
bevilgninger t¥1 fTorsuk med kunstig vatning. et trengs forsgk
av sével agronomisk som teknisk art. Forsgk av aller sterste
betydning Tor vatningos lennsomhet, oz som det derfor er pa tide
blir satv 1 gang for fullt alvor. Xyndig veiledning for bgndens
manzler ogsd, og som situasjonen er tror jeg at en del av de
.penger som brukes til bidrag ved bygging av vatningsverk med
fordel runne anvendes sfével til forssk som til veiledning for
begndene .

e
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Antoll | Kv onleggr var F Irenl som blLir vat
©'25° |andosc, onielg|iniegg | 0ee| dker | Bug
. el — )
o | 1 ,
datfola 62 22 51 3 1 210 71 492
Akershus | 235 117 1| 108 @ 1284, 212 | 990
He dmark 137 52 | 11 63 . 540 604 | 2779
Opland 1155 205 853 39 560| 10976 |16096
Buskerud 169 52 2|1 13 ; 946| 1685 | 2255
Vestfold 97 26 1! 46 462 347 314
Telemark 66 23 4 10 | 85 12 102
Aust-Agder 48 115 2 13 f 134 3L 97
Vest-Agder 73 30 2 15 | 152 62 60
Rogaland |49 14 8 16 | 97 6 | 161
Hordaland 165 70 | 59 13 557 231 | 1608
Sogn og Fjordane | 532 | 156 | 328 20 | 1111] 2229 | 9296
Mere og Romsdal 92 34 17 6 ! 91 50 218
Ser-Trgndelag 39 12 2 | 7 i 6 - 10
Nord-Trendelag | 33 2 - 5 | 35| 196 | 173
Fordland | 69 13 5 17 29 15 11
Troms 56 11 2 2 5| 1 46
Finnmark 2% | 9 2 5 | 7. 2 | 66
Rikets bygder 13103 | B43 1302 : 490 | _ 6311 16666 34774




*
Innhbold.

Side

Te Lilt Bistorikl eevesernsnososassssosoarssscsesssssos 2

TI. Vatninzas UthbredelSe ceeecosetesctsceensscssnssene 5

IIT. Plantenes forhold til vamll «evoitiirieerrtossssnnas 7

IV. Vannets opptreden 1 Jorda ... it iieiesnsccnecess e

V. Plantenes vannopptogelse evveieirernereivnrevssesosse 10

Vi. Plantenes vannTorDrUK ceeseoeeeecoesnsesssssasesses 11

VII. Vatningas formdl og virkning ....cveveeeveeecasess 14

1. Tilfersel av neringsstoffer .veeiveveervsesssss 15

2. Fornyelse av jordlufta ......evvveieeireneneeees 18

3. fdelesgelse AV ULBY «verevecessnsvanasasossnsss 10

. 4, Oppvarning av jorda og fTorlengelse av veksttiden.lS
. VIII., Behovet for vabring seeseeseescensorevecansssssaose 19
. , HESTYUE OF IBSEAVETE wererrvvsrvsssrenasvseonses 20

VAYNVETEI e voeseertoasonesrosnsoseconneannesne 27
HavVIGI eevversorosressecssessesaasssnnsenosanens 28
BYEZET toveevecencrsrosnsnonsssassasscanensasess 50
ROGVEKSTEENE v e oaveeossosneesrossannesesenssases 31
POTELEIE teveeerstessersrossssesessossdessnsrsness - 92
Eng 0 DElte eevietiritirensitsroenstnssernnssne I3

(}I‘,O'fll’lfjaker c s e e te s b st e e e s st e s se s nbonaseboe 36

I¥. Kort overgsikt over de ulike vatningssystemer ...... 41
Drenvabtiidng cevveeeseroeerssescssnscsscaseccsss 4L
Overrisling 8 8 2 5 0 8 s 8 0 8 e s s 0 90 P 0PSRN 42

Ul’ldergrllmlsvatl'}il’lg R EEEEEE R TNy ‘44

X. Norske vatningsméter ceeiseseecessscessencsosscsss 46

XI. Regnvatninga ettt ettt ettt i, 4B

Pumper og motorer O £ '

- ‘ ROTIEANINGEY s vveisienrsennsnssssisssoscsssnns 49
- HyQranteYr eeevecoossoseossecsssssssscsosssssonsssas )

oW
[N

d SPrederapParatiCr s eeectoss st arcssosscsensnes

i
\O

XII. Vatningas utforelse ceeerseccevecetsnsereccaacnanns
XIITI. Planlegging og beregning av vatningsverk «¢ovevees. 02
XIII. ILennsomheten T0r vAtNING «.eveieiieeesirssarossnesss 03

y - 4



