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Oppgaver over litteratur angéende kunstig vatning.

1. RX T T - skriftene eller Schriften des Reichs-—
kuratoriums ftir Technik in der Landwirtschaft.
Av denne serie exr 4 bind, nemlig nr, 13, 30, 38
08 49 utgitt av "Studiengesellschaft fiir Feldbe-—
regnung' og omhandler kunstig vatning.

2. Der Kulturtechniker utgitt av Deutschen Kulturtech-—
nischen Gesecllschaft.

5. Handbuch der Bodenlehre., B, IX.

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

5. ZXarl Ludwig Lanninger: Beregnungstechnik zur
Sicherune der Volksernfhrung. Inneholder en meget

fyldig litteraturfortegnelse.

Av amerikansk litteratur skal vi forst nevne en serie
utgitt av United States Department of Agricultbure.

Flere Bulletins 1 &rene 1920-30 er om "irrigation",.
Dessuten er flere Bulletins fra Utah Agricultural

bxperiment Station om kunstig vatning.

Likeledes fra University of California og Tevada
og andre.

Av norsk litteratur kan nevnes:

Sortdal: Om vatningeim i Nord-Gudbrandsdal. Beret-—
ning fra Klones 1926-28, |
Dessuten melding nr. 2 og 3 fra Norsk Landbrukstek—

nigk Iorening.

nr, 2. Y. Langballe: Pumper for vanningsanlegg.
K. Sollid: Omkostninger ved vatningsanlegg.

nr. 3. K. K. Sortdal: Kunstig vatnirg i jordbruket,
(ogsé& meld. nr. 13 fra Klones).

En del artikler i "Norsk Tandbruk".



T. Iitt historikk.

I de tropiske og subtropiske strek finnes det store
omrédder hvor planter ikke kan vokse og utvikles fordi det
er mangel pé& vann. De typiske grkenstiock finnes vesentlig
i Asia og Afrika, men de amerikanske prerier o russiske
stepper er ogsd til dels fullgode eksempler pd stregk hvor
det er for lite nedbsr, og hvor bare enkelte fordringslgse
og twrkercsistente pléntearter kan vokse.

Ven det firnes cgsa veldige omréder p& var jord hvoxr
det bor menneskei som lever av & dyrke planter, hvor den na--
turlige nedbgr er alt for liten for al plantene kan nad fram
til full utvikling. Her tilferes da vann pé kunstig vis.
Disse strelc finnes da ferst og fremst i Kina, Indien, lande-
ne om fufratt og Egypten, og i den senere tid ogséd Amerika.

Hvor langt tilbzke i tiden den kunstige vatning haxr
vert drevet vet man selvfglgelig ikke, men nettop at der en
ngdvendig i de land som har den eldste kultur og historic
tyder p& at den exr eldgammel, ja muligens like gammel som
selve plantedyrkingen.

1 det sydlige Furopa har ogs& vatuninga vert i bruk
fra gurmel tid. Sdledes var allerede 1 oldtiden vatninga
i bruk i Italia, Spania, Syd=Frankrike og Sveitz.

I Etrurien, et landskap nord for Ron, nadde &ker— og
hagedyrkinga allerede lang tid feor Kristi fedsel til heoy ui-
vikling, og i en noe sydligere provins, Campanien, kunne de
p& samme tid, takket vare vatninga , ta 3~4 avlinger pr. LT,
og grgnnsaker og andre kravfulle planter ble dyrket i ikke
liten utstrekning.

Overalt i det sydlige Europa hver vatninga var gjennoii-
fort nfdde befolkningen kulturelt sett meget heyt og de levie
i stor velstand; men ettersom fientlige stammer gdela til-
lopene eller vellevnet og dovenskap bevirket at vanntillereroe
ikke ble vedlikeholdt, forfalt kulturen, og folket sank ned
i armod. Og det finnes stregk hver dkerdyrkinga ennd den
dag i dag stéxr tilbake for &kerdyrkinga i1 oldtiden fordi.en
mangler tilstrekkelig vann til vatning av kulturvekstene.

Hvor den kunstige vatning er begynt er til liten nyt ¢
& komme inn pd her og ogsi uten betydning. Utviklingen av
vatningsteknikken ble forskjellig p& de ulike steder hvor
den ble utviklet og var bestemt av terrengforholdene og en
del andre forhold som var egne for stedet og av betydning
for vatningas utforelse.

I slettelandet ble som oftest vatninga utfert ved opn-
demming av elver og kanaler - med den fwlge at disse gikk over
sine breddexr og oversvenmet store arealer, f.eks. i Egypten.
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T mer kupert terreng wh mitte en jo nodvenddgvism %y

til andre metoder.

T Sveitz f.elts. ble vaniet fort i trerenner fra fjell-
bekkene like oppe ved isbreene og ned i dalene hvor det ble
fordelt uvbtover jordene. Her kan en i fjellene finne rester
etter moer eller mindre ritne trerenncr sou- fra dalene feorer
helt inn til breene. Time etter time kan en folge disse
ledninger som gAr over steile hang og dype avgrunner avbruby
av den ene demmuing etter den andre, Denne vatningsméte, com
tildels er i bruk ennd, ligner da meget den som er utvikledt
i vare Tjell- og fjordbygder, men det er derfor ikke ngdven—

dig at der enc er en kopi av den andre.

Vatninga i sin eldste form er ren &kervatring. Ing—
dyrkingnervendt i aride og semiaride strok, og slik hcldb
den seg helt ned til vaAr tid. I Amerika har interessen fcx
vatninga veert meget stor helt fra for Arhundreskiftet.

Fgrst og fremst gjaldt dette selviglgelig terre strok mel
&rlig underskudd pd nedber, men ogsé 1 humide strel ble vei-
ninga innfgrt serlis omkring de sterre byer, for & fore-
bygge tay av avling som feglge av uheldig fordeiing av ned-
bgrern. -

Ogsé 1 Burona tiltok interessern for vatninga som mid-
del til & hjelpe plantene over periodér hwvor det hersker vi.
mangel, nen teknikken var darlig og lite snvendelig under e
ulike naturforhold,og det ble ferst etter verdenskrigen at
vatninga i Europa Tikk noen serlig fart. Da forstod en at
dette var en uvhyre viktig faktor for landenes selvforsy-—
ning. Og nd ble det for alvor tatt fatt pé& & forbedre vat-
ningsteknikken. Det ble Tyskland som gikk i spissen og som
nd er den ledende nasjon pa det vabtningstekniske omrdde. licd
utviklingen av den moderne teknikk ( kiinstliche Beregnu.-,
Spray Irrigation) er en ikke lenger avhengig av de ulike Tci=
hold fra gted til sted, men vatninga kan brukes overalt.
Hvor vatninga n& blir & innfere vil avhenge av gkonomiske

beregninger.

Ogod 1 vart land fins det torre stregk hvor vatning ox
ngdvendig, og hvor den har wvert brukt i uminnelige tider.
Séledes har vi 1 Ottadalfgret og en del av de indre fjord-
bygder pi Vestlandet (Iuster, Iesxdal, Aurland osv.) en hoyy
utviklet vatningsteknikk, som antagelig i disse strok av lan--
det er like gammel som selve korndyrkinga. Hvor denne tek-
nikk stammer fra, vet vi med sikkerhet ikke. I sin utformias
ligner den meget p&t de gamle metoder som ble brukt i de
sveltziske dal— og fjellbygder, men om den har ncen tilknyt—

ning til disse ved & vare fort nordover er ikke godt & si.

TP
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Hvor gammel vaymings er i disse strek av vled isad, o
nok ingen med sikkerhet si, men sikkext er det iallfall at
kunsten er gammel. Allerede i 1598 var det i Skjék en retto:-
tvist mellom 2 begnder om en vannvel, og historieskrivere som
f.eks, Peder Clausgn o.a. omtaler vatninga ph en slik néte
at en far inntrykk av at allerede for 300-400 4r siden var
vatningskunsten og den tekniske utfgrelse av meget hey stan—
dard., Dette viser at allérede p& den tid var vatninga anta-
geligvis et gammelt og velkjent kulturmiddel i visse stregk av
vart land. Sortdal forteller da ogsé& om gamle vannveier soin

har sitt utspring langt inne i fjella, og at det er furnet
spor etter vamnveier som har sitt utspring i tjern som né

er gjengrodd eller breer som ikke lenger eksisterer. Pa
grunnlag av disse og en rekke andre lignende berstninger c:
beskrivelser trekker Sortdal sé& den slutningen " ... at neo.-
den & tilfeore vann pa kunstig vis +til kulturplentene stie 3.
seg tilbake til korndyrkingens barndom pa& disse kanter."

Inrtil omkring midten av forrige Arhundre var visct -
interessen for vatning liten uwtenom de typiske vatningsstr
men fra onkring 1850 begynner en periodevis iallfall a inte--
ressere seg for kunstig vatning bgsi i andre deler av landet.

Dette er da selviglgelig forst og fremst engvatning.

I 1848 skrev sdledes P.O.Boysen en artikkel "Om erg-
vanding", statsagronom Aahlstrem anla flere engvatningsverk t

50-4rene og i slutten av samme decennium ble det ansatt et
par vatningsmestre. Interessen holdt seg imidlertid ikke
svert lenge og med umntbtagelse av noen mindre tillep 14 den
nede til i begynnelsen av vart eget arhundre da landbruksci-
rekter Tandberg var interessert 1 saken. Han fikk i 1907
satt i gang nogn forsgk, men disse ble av liten betydning.
N& er det igjen kolossal interesse for vatninga og &r om ar: .ot
bygges det en réﬁﬁgm;gggggésverk.' Skeptikerne trekker nol
skuldrene og sier at dette som for er en bolge som leggexr ¢
om noen ar. Ien her tror jeg iallfall at de tar feil, idet
det er stor forskjell pa de tidligere interessebglger og do..
intercsse vi n& har. Inbtercssen er ikke lenger byzmet pé o
stemning, men pd et savn eller et behov,

Tidligere var driften meget ekstensiv og vatninga ble
da etter monster fra sydligere land oftest anbelfalt utfeort
om hgsten eller som en gjgdslingsvatning, De regnet vatni. o

gom et universalmiddel som ikke bare skulle kunne erstatte

gjmdslinga, men ogsé jordbearbeidinga. En kunne vatne seg 1
avling. At dette nitte gd galt sier seg selv.

Anderledes stiller det seg na. MNMed det sterre brulr uv
kunstgjodsel og den bedre Jjordbearbeiding er driften blitt

B

langt mer intensiv enn tidligere, mer samtidig er ogsd utgiiic
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ne 1 hey grad gkt. Utgifter til lenninger, skatter og av-
gifter gker jevnt‘og silkert og for & klare disse m& bgndene
stadig soke & avtvinge jorda stgrre avliinger. Hittil er
dette gjort ved bedre jgrdbearbeiding og mer bruk av kunst-
gjmdsel, men de driftigste er allerede n& n&dd lennsomhets—
grensen for bedret jordkultur og yiterligere anstrengelser 1
denne retning vil ikke veare fomadlstjenlig. Xommet over i

sn slik intensiv drift exr det bare naturlig at en ikke lenge:
kan finne seg 1 de store tap som péferes landbruket som fidge
av terkeperioder. Det er derfor helt rimelig at en sgker &
skaffe plantene vann nok til utnyitelse av de gvrige vekst-
faktorer. Og nér vatningen bygser péd dette grunnlag gir cen
nok en sikker fremtid i mete., Folk som har fatt skaffet ce
et godt vatningsverk, vil ikke gi slipp pd det, og nye vil
stadig komme til., Vatninga vil sdledes uavhengig av de
mindre svingninger i veret vinne storre og stgrre innpass o,
om noen &r bli en alminnelig faktor over store deler av v "
land. Det eneste som kan skaffe vatninga 1 miskreditt oz
forérsake en sbtagnasjonsperiode mé i tilfelle vesre mangel. 1L

X

velledning og for liten kontroll med bygningen av vatnings-
verkene, slik at disse blir bygget av dirlig, uhensiktsmess.:;
materiell som vil forérsake en rekke ergrelser og skuffelser
under brulken. Men dette far en hépe snart blir rettet péa,

og at landet ogsad pd dette omriade far folk som kan veilede
bgndene og fore kontroll med anleggene.

IT. Vatningas utbredelse.

Det er allerede nevnt at vatninga fra gemmel tid av
vesentlig var utbredt i tropiske og subtropiske land. Foxr-
uten at nedbgren i store strek innen disse omrider er swort
liten er fordunstningen og transpirasjonen v.g.a. den stelc
varme meget ‘stor, og plantene vil derfor bruke relativt sto.e
mengder vann til & bygge opp sin kropp. Ettersom vi fjernc:
oss fra ekvator, blir med den avtagende temperatur fordunsi-
ningen og transpirasjonen mindre, og under ellers like for-
hold vil forbruket av vann pr. enhet produsert plantemasce
avta. Det samme gjelder ogsd, om enn i mindre grad, ebicr—
som hgyden ovexr havet tiltar.

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

I 90-55° n.bredde.
Vatning bare unntagelsesvis ngdvendig og da vesentli.
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til swrlig vannkrevends vekster.

0
II 55-40" n, bredde,

Sone med supvlerende vatning, hvor planteveksten
klarer seg uten, men hvor en far stort ubts ag Tfor vatning.

ILIW,4OO n. bredde til ekvator.
Vatning ngdvendig s& & si overalt.

For denne teori mener han & finrne stgtte i den
naturlige vegetasjon.

At dette 1 store btrekk kan vere tilnsrmet riktig, oo
vel neppe diskuteres, sarlig hvis en Fforutsetbter ideell fou--
deling av nedbgren. Som grunnlag for A bestemme hvor vatnii.--
ga er berettiget eller ikke, er det helt uholdbart. Her er
det nemlig innen sone I og II Tordelingen som spiller hovead--
rollen., Dette viser da ogs& t ydelig det forhold at vi i v .-
land innen sone I har typiske vatningsstrek. Z8rner tar
ogsé forbehold m.h.t. fordelingen ogrsier At hvor denne er
vheldig kan vatning bli ngdverdig i alle soner.

livor stort areal som vatnes pad jorden er vanskelig
51, men =t det ikke er lite, viser folgende tall hentet fra
S. Fortier’s bok " Tse of Waber in Irrigation." (1926),

l. Kina antageligvis>»200 mill. dekar,

2. India co. 170 " "

3. U.S.A, " 30 " i

4. Russland f 30-40 " " .

5. Egyvut " 35 0 " alt dyrket jord.

6. Japan " 30 " " ca.y av det dyrk.ore:
7 . Frallkl"lke it 25 1t ] " i./4 R " —

8: TItalia " 6 " LA I/ S -

9. Spania " 15 L V7 R -

Fortier’s tall er her omregnet til dekar og avruondet.
Hertil kommer store arealer i Afrika, landene omkring Bufrati,
Stillehavsgyene, Syd—Amerika, Kanada, Australia og Buropa.
S&ledes kan eksempelvis nevnes at i 1934 ble det i Stat
Victoria i Australia vatnet 503394 Ha eller ca. 5 mill. delic.o
og 200 000 dekar var under nybyescing. Nybyggingen har over—
alt veert meget stor i den senere tid, s& nér jeg antar at det
samlede vatnede areal pd jorda ikke er langt fra 1000 mill.
dekar,skulle ikke detbtte veere meget galt. Dette er mer enn
100 ganger lorges dyrkede areal.

1

Disse +tall ser fantastisk store ut, men er pa lan
nxr s& store som de burde vare. Enda liggexr store grkenstre. -
ninger ferdig til & skaffe menneskeheten kolossale mengder
med mat og ristoffer, gde fordi de mangler vann. Og selv i
Europa er det store strekninger som trenger til vatning.
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For Tyslilands vediommende &angza reckmann
dekar eng og beite trengex vatuing, mens

blir vatnet.

i 19%0 at 61 mill,

bare 3,9 will. dek-u

Ivor sbort areal som vetnes 1 virt land har jeg 17,
planlagt 550-600
samlet vatnet

tall til & angi neyektig.

vatningsverk av forskjellig sterrelse med et

et er imidlertid

arcal av antageligvis omkring 20 000 dekar.

ses siledes:

Cppland Ca.
Sogn og Fjordane "
Buskerud "
Akershus "

De gvrige til-—-
sammer

Digse fordeler

160 vatningsverk

125
100
100

100

I11, Planteneg forhold til vann.

For bedre & kunne Tforstd hvilke faktorer en mi 12

—

"

i

1t

"

-
)

hensyn til ved bedommelse av behovet for vatning og vatninge g
~virkning, skal vi forst se litt pd plantenes Torhold til vai. .

og vamnets opptreden i jorda.

Av alle de mange kjemiske forbindelser som trenges

& bysge opp de levende organismer, og som skal til for at

disse kan utvikles, kan en iallfall si om vannet at dette «

det almirneligste og inntar den o Saledes inue--

torste placs.

holder treaktige plantedeler ca. 50 % vann
70~-80 %
vannplanter og enkelte frukter 95-98 %

gsaftige urter

Det er derfor en livsbetingelse for alle levende ox-

ganicmer at de har hove til & oppta sd n

ger for & bygge opp sin Kropp.

"

i

HoFey
B )

cg

na

-

(@]

et vann som de troi~

For dyrene som enten lever i

vann eller har stor vevegelsesfrihet er det s.r. enkelt:

skaffe seg vann nok.

o
I’

<,

Foxr vare kulturplanter derimot som vokser pd land cg

1ar meget begrenset bevegelsesfrihet glik at de er henvi

til det vann som finnes p& vokscstedel, ka

bli vanskelig.

n

ded

nok ofte

P
ISIV]

Tenker vi pi de store voriasjoner som finnes pd vir

jord med hensyn til nedber og fuktighetsforhold i jorda, kan

vi lett forstd at de ulike plantearter kan trenge & vore

heyst forskjelligartede med hensyn til kravet til vann, like—

ledes som en og samme planteart nar stort behov for en bety—

delig tilpasningsevne pd dette omride.

For vare kulturplanter er selviglgelig forholdene

noe mindre variable idet disse jo s.r. dyrkes under mer enra-

artede forhold, men ogs& for disse er det behov for stor +il-
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pasning og elastisitetb.

Som allerede nevnd er vanninnholdet i plantene meicou
stort. I alle celler finnes sterre eller mindre vekualer
fylt med en veske som alt vesentlig bestédr av vann, alle
cellevegger er gjennomtrengt av vann og selv protoplasmaet
hvortil livsfunksjonene i ferste vekke er bundet inneholder
ca., 75 % vann. For nydannelse av cellevev er det derfor NG
vendig at plantene kan oppta en viss mengde vann til dannelise
av protoplasmaet o.l,

Men selv om nok plantene pé denne mite kan trenge ¢«
god del vann, er det en kjennsgjerning at dette bare er en
brekdel av plantenes virkelige vanrkrav. Vannet mé silede:
ogsd ha andre funksjoner enn & innta sin plass som bestand ol
av plantemassen.

Ved luftutvekslingen som stadig foregir mellom ;1-: -
tene og deres omgivelser, taper de en stor mengde vann. . .-
cellulerlufta som kommer i intim forbindelse med de vannf7l™
celler og cellevegger, blir pad det nxxmeste mettet med ve. -
damp, Ved luftutvekslingen, transpirasjonen, blir denne lu..
ombyttet med luft som inneholder langt mindre vann. Derved
tapes selviglgelig vann, og jo mindre fuktighet den atmos-
feeriske 1uft inneholder dess sterre blir vanntapet. Dette
varntap som alt vesentlig skjer fra bladene, md crstattes vo !
at nytt vann som rottene tar fra jorda, stremmer til. Det
blir altsd en stadig strem av vann fra rgttene gjennom stoer o-
len til bladene. Og denne vannshregmmen er ikke ngdvendig brie
for & erstatte det vann som tapes ved transpirasjonen. Fra
denne henter plantene de ancrganiske forbindelser som er ni
vendig for & bygge opp sin kropp. Det blir derfor ikke bace
stgrrelsen av transpirasjonen, transpirasjonsintensiteten, oo
blir avgjerende for mengden av vann som skal opptas. Innhol--
det av reeringsstoffer i dette vamn, neringsstoffkonsentrasjo-—
nen, vil syille en minst like stor rolle, idet plantene md o -
ta sf meget vann at de far dekket behovet for nmringsstoffon

til oppbysgning av plantemassen.

Iv. Vannets opptreden i jorda.

Om dette sporsmédl kan det skrives mengdevis med si-

der og hoker, men det skal her bghandles i korte trekk.

Vannet i jorda cpptrer og fastholdes pd forskjellig
mé&te, og i den moderne litteratur oppdeles vannet p& grunnl::
herav i en rekke f orskjellige grapper. (Disse er nevnt i
Pdeliens grgftelsre hvortil henvises). For lettvinthets
skyld skal vi her dele det i bare 2 store grupper, nemlig:

1. Kapillert vann som utfyller de mindre hulrom i jorda o
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holdes oppe ved hjelp av kapillorkralten.

2. Adsorpsjonsvann som fastholdes péd Jjordpartiklenes oveis
flate. Til dette regnes da ogsd det vann som opptas av de
kolloide partikler og bevirker at disse sveller ub.

Av disse to typer er det bare kapillemrvannet som
rillex noen dircekte rolle for plantenes vannforsyning.
Adsorps;jons— og kolloidvannet er s& sterkt bundet til jord-
partiklene at barc en ganske liten del kan nyttiggjeres av

planvene,

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

For mengden av kap.vann i jorda spiller hulrommeue
eller porevolumet en avgjgrende rolle., I grovkornet jord
hvor hulrommene er meg:t store klarer ikke kapillsrkrefte.n
& holde disse fylt med vann. De fylles med luft og det blir

bare noe vann tilbake i vinklene hvor rartiklene stoter i
til hvercudre,

S T mer finkornet jord derinot hvor porene ex fow-
holdsvis smd, vil hele hulrommet vare fylt med
vann. ¥ad aviagende partillkel- )
storrelse tilbar rapillariteten
og likeledes vanackapasiteten.

Det samme er ogsd tilfelle med

dern kapnillere stigehgyde. 34!

kapillere stigehastighet og vanntranspert av—

tar derimot raskt med avtagende kornsbgrrelse og hulromssbore-
relse. Dette kommer av at motstanden mot bevcegelse blir ixe-
get storre ettersom rerenes diameter avtar, Saledes angir
Bnckmrnun at motstanden mot bevegelse er omvendt proporsjonal
med %. potens av skikttykkelsen.

I meget finkornet jord vil ogsd den del av adsorp--
sjonsvannet som opptas av de kclloide”partikler spille en
ikke uvesentlig rolle. N&r partiklene sveller oﬁp vil hul-
rommene avia hvorved den kaﬁill&re vanntransport ytterligere
avtar. Og det hjelrer lite om jorda har siter vannkapasited
og kapillaritét nér hastigheten er si liten at den kapillwere
vamtransport praktisk talt opphorer. I sin rendyrkede fom.
gijelder dette bare nar jorda har -enkdItkornstruktur.

Har en -~ ved jordbearbeiding 0.1 Destreber seg for
at jorda skal fa grrn- eller dobbeltkornstruktur er arsaken
at derved oppstar for kulturplantene gunstigere vannforhol i
i jorda. Crynstrukturen blir en blanding av sbvel fine som
grove partikler og nulrommene blir bédé'store og sma, Mellom

£
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de fine jordpartikler som sluttes sammen til et.agregat Qlir'
hulrommene smd og vannkgpagiteten stor, nens'?ulrmmmem& mel--
lom agregaten blir noe sterrée. Grynstrukturen har de foi--
deler som knytter seg til enkeltkornstruktufen_sével i fin -
som grovkornet jord, wmen ikke deres mangler. Her forencs
hey vannkapasitet og god gjenncmlufting, samtidig som den haxr
tilstrekkelig stigehgyde og kapiller vanntransport.

V, Plantenes vannopptagelse.

Vannopptagelsen foregér gjennom rgttene, og da i
forste rekke gjennom de fineste og ytterste rotdeler, rot=
harene. Og jo mer forgrenet en rot er jo stwrre exr overfli-
ten og dess lettere foreglr vannopptagelsen. Ierved gjeni o
veves jorda bedre, og det opptredende vann utnyttes mer ihil-
stendig. Ved siden av dette spiller den kraft plantenc I .
for & oppta va nnet fra jorda en betydelig rolle. Jo str:

sugekraft rettene har dess mer fullstendig og lettecre ornpv

w

selviglgelig Jjordvannet.

flen plantenes vannopptagelse er ikke ordnet ved et
stort rotsystem og en relativt stor sugekraft selv om dette
selviglzgelig hjelper. Vannopptagcelsen er nemlig ilke bare
et stetisk, men i‘enda heyere grad et dynamisk problem. Jo
mer vann branspireres, dess sterre blir kravet og dess uer
vann m2 jorda kunne stixlle til disposisjon for plantenc.

Ved rettenes vannoppiagelse mister de omgivende
jordpartikler vann, Derved forstyrres den kapillere like=-
vekt og nytt vann md tilferes fra jordpartikler som liggew
ger borte fra rettene., Tenker vi oss noen jordpartikler soi
er omgitt med et forholdsvis tynt skikt kapillervann og at

1o

sd rottene fjerner en del som pd skissen er vist ved den
punkterte linje og merket B, s& vil den kapillere likevek?
forstyrres og vann vil stremme til.
Skikttykkelsen aviar ogsa utover o
det inmntrer en ny likevekt. Xort-
setter opptagelsen md ogsé vannstrga-
men i jorda til de nmrumestliggende

vartikler fortocette. HMen ettersom

skiktitykkelsen avtar tiltar motstar-
den som nevnt tidligere, tilfgrselen foregdr langsommere og
den kapillere vanutransport blir mindre. Derved vil det for
eller senere komme til et stadium hvor tapet ved transpira-
sjonen blivr stgrre enn den for rottene disponible vanmmengde,
vannskiktene rives over, og visning vil inntre ph en tid da

jorda utenom enné inneholder rikelig med vann.

Eh rekke f orskere har konstatert ved hvilket vari-—
innhold visning inntrer hos de f orskjellige jordtyper. DIenne

.y
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verdi er do blitt kalt vigpingskoeffisienten, Noen almen
interesse eller praktisk ketydning Tor bestemmelse av nir dJde™
er Tfor lite vann til plantenes utvikling har denne kveffisic.’
ikke. Visning inntreffer ved Iforskjellig vamninnhold for de
ulike planter, og likeledes vil den irntreife ved hgyere wvur.--
innhold i jorda jo stwrre transpirasjonsiuntensitoten er.
Jordas struktur og rotsystemets utbredelsc spiller ogsd en
ikke ubetydelig rolle, likeledes som planteveksten vil lide
sterkt av twrke lenge for vanninnholdet nar ned til denne

grenge,

VI. Plantenes vannforbruk.

Av det foregéende forstér vi at det wné vere balaice
tilstede mellom det vann plantene tar opp, og det som tape:.

Balarsen er gunstig nér

opptatt vann

VAl

avegitt vann

og ugunstig hvis breken blir « 1.

Plantene har selvfolgelig ogsd pd dette omride en
iipasningsevine. I kortere tid kan de ‘btilsynelatende

viss tilr

klare seg,bra selv on balansen er ugunstig, men skjer dette
i lengere tid vil veksten lide stexkt. Og inntreffer dette
en tid de vekstintensiteten er stor kan selv en forstyrrelge
i kortere tid virke sterkt nedsettende pd produksjonen av

plantemnsse., For vire kulturplanter vil sfledes vannmangel

1.

i den tid av vekstperioden da veksten er stor, virke meget

uheldig pé& avlingsresultatet.

Over plantenes vannforbruk eller vannbehov som det
oftest feilaktig ex kalt, er det utfort en rekke forsgk og
fremkommet en rekke tall., Om dissc tall er & si at de ingen-—
lunde kan angi det faktiske vannbehov, men bare vannforbrukcdy
og hwor ngye dette falger behovet vil nok were forskjellig
for de ulike forsgk.

Av de forskere som i forste rekke bar nevnes nir doi
gijelder undersgkelser over plantenes varnbehov er v.Seelhorst.
Han sammenfatter sine resultater i felgende punkter:

i 1. Den vanmmengde som stér til plantenes dispcsision har

stor innflytelse pa torrstoffets sammensetning. Dette kommer
av den ulike opplosclighet de forskjellige stoffer har.

.2. Forbruket av varn er ikke avhengig bare av plante—
arten og den disponible vanmmengde, men ogsé av konsentrasio-
nen av cppleste nzringsstoffer.

5. Den vannmengde som i de enkelte vegetasjonsstadier
stér til plantenes disposisjon har uhyre stor betydning for
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dannelsen av plantenes enkelte deler, rgtter, stengel, blad,
0S8V .

Herav fremglr tydelig at man ikke direkte kan bruke plantec:-
nes forbruk av vann som md&l for torrstoffproduksjonen. Tiden
tillater ikke her & komme ngyere inn pH dette, men kan bare nev-
ne &t faktorer som Jordas kulturtilstand, beliggenheten og wvai--
forholdene spiller en som oftest avgjerende rolle for vannfor-
brukets storrelse. Disse faktorers innflytelse skal jeg vise
ved & gjengi en del tall for vannforbruket etter Torskjelli-e
forskere og funnet under ulike forhold.

Maximov angir séledes etter Shantz og Piemeisel:

Hvete (T. vulgare) 455-550 g wvann/g torrst.

Bysg (T. vulgare) 506 - it -
Havre (A. sativa) 529-604 ~ " -

Varrug (S. cerecale)634 - " -
Sukkerbeter(Beta vulgaris) 377 g vann/g torrst.
Poteter ( S. tuberosum) 499-650g =~ f -
Neper (B.Rapa) 614 - it -
Kalrot (B. Napers) 714 - o -
Frter (P. sativum) T4 - " -
Reuvklgver (T.pratense) 759 - " -

Luserne (M.sativa)Grimm 835-920 g vann/g terrst.
Brius inermis Q77 - " -

IFglgende tall angis etter Mitscherlich:

Grasarter 699-471 g/g torrst.
Kornarter 520-411 - " -
Klever 514~403 - " -
Rotvekster 314208 - "

Som en ser er det nokdd stor forskjell pd Shantz og Miteclero
lichs taull. Dette skyldes selvfglgelig de ulike forhold foxii.:
ne er utiegrt under, og da forst og fremst de klimatiske.
Haximov gjiengir en del tall etter Brigsgs og Shantz som viser

tempe raturens innflytelse p& vannforbruket.

Planter dyrket i kaldt hus varmt hus
10-13°¢ ca.2790
Hvete 335 826
Bygsg 298 158
Varrug 423 875
Havre 403 760
ILuserne (Grimm) 429 906

Som en ser er vannforbruket for vare alminnelige kulturplar -
ter langt mindre ved 13°C enn ved 27°c.  TFor planter fra vammi
klima #son f.eks. ris o.l. var det omvendte forhold tilfelle.
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YMaximov gienglr ogsd en del Lall etter Briggs og ghanss
som viser luftfukbtigheters fmnflytelse:

Fulkbig-  berr lufb
Ivete 826 1052
byes 7158 1037
varrug 875 1100
Havre 760 1043
Tuserne (Grimm) 906 1378

Maximov viser ogsd forskjellen mellom ulike forsgkss i
sjoner 1 Rugsland (etter Tulaikov).

I II TII IV v
Advete 469 464 349 346 25
Havre 523 473 414 391 2C2
Byg 508 337 374 - 500

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

Den innflytelse jordas kulturtilstand og gjgdsling har

pa vannforbriket viser Maximev ved felgende tall fra et fors it
med mais ebtter Montgomery og Kiegselbach: '

Vannforbruk i g vann/g torrst.

ugjagdslet gjodslet
Jord i meget darlig hevd 550216 35058
" " middels god " 479511 34154
" M npeget god i 39276 24756

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

vuverensstemmeise med v.Seelhorst,og gir oss beskjed om at got

gjadslet jord og jord i god hevd er mer terkesterk enn jord
som er i d&rlig hevd.

Pra vort land har Vidme funnet atv det relative vannfor—
bruk hos havre minker med gkt tilgang p2 neringsstoffer sa
lenge avliinga gker for gjledslingen. Ved et forsgk med havre
sommeren 1938 fant undertegnede at forbruket inklusiv for-
dunstningen fra jordoverflaten i karene var 327,4 g ndr karenzrs
vannkapasitet ble holdt ved 30 % og 71,1 g vann/g tegrrstoff
nir vannkapasiteten var 80 %. Altsd som rimelig kan vere noe
stogrre forbruk (transpirasjon + fordunstning) pr. g torrstofl
nar vanninnholdet i forsgksjorda var hgyt. (Xigggg og egne L=
sgk enda ikke publisert).

Forsdgksresultater og erfaringer viser at vannforbruket
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exr hoyst forskjellig for de ulike vekstfuser innen veksttlden.
Det viser seg s&ledes at i den ticden vekstintensiteten og
terrstolffproduksjonen er stzrst, er ogsé vannforbruket storst.
I lgpet av en méneds tid omkring skytinge:: forbruker sdledes
kornartene omtrent 3/4 av alt sitt forbrukte vann. Vidmes
iorshk viser da ogsd at vannforbruket normalt er sterst 3
uker fer og 1 uke etter skyﬁlng bviiket gtemmer godt overens

med utenlandske resuitater, 08 at forbruket i denne tid er c=
75 % av hele det totale forbruk.

Bt noe lignende resulbat kom jeg ogsé til i mitt forsiic

nd siste sommer.

Som for havren er det ogsd for de gvrige kornarter, og
0gsa grasartene har sitt absolutt steorste vannforbruk og
vannbehov under skytingaw. TFor andre plantearter faller det
sterste vannforbruk til andre tider. Poteter har siledes el

storste vekst under blomstringa og rotvekstene utovexr hgalc. ¢
samtidig ogsé sitt sterste vannforbruk til omtrent samme tid.

Som tidligere nevnt kan nolk benovet for vann avvike noe
fra forbrlet, men i det store og hele kan 'em dog regne med
at hvis forbiruket er stort har ogsi rlantene stort behov for voi:
selv om det kanskje iklke direkte kan sammenlignes. Og til de
tider da forbruket er uterst kan en ogsi regne med at beshovet
er storst og st skaden blir stor om plantene til disse tider

har en ugunstig vannbalanse.

VII. Vatningas formdl og virkning

FPormilet med kunstig vatning er i1 forste rekke & regule-
re plantenes vannforsyning sé&ledes at veksten ikke nedsettes
som folge av vanrmangel 1 kortere ellexr lengere perioder av
veksttiden. Og dette er i virt land uten sammenligning hoved—
formalet wmed vatninga, I andre land som ¥.eks, Tyskland kan deu
ha til form&l & tilfere jorda neringsstoffer, gjsdslingsvatning.

Til vatninga brukes da kloakkvann fra storre byer, ekserser— cog
flyveplasser og visgse Tabrikkanlegg, og vatningsverka » er 1
gang aret rundt. Denne foxm for vatning brukes ikke hos oss,
og nar det ikke spesielt er sagt ser jes senere i dette arbeid
helt bort fra denne.

Nar formélet er & supplere den na Tuwllve nedbgr ved
tilfersel av vann, kalles den tilskuddsvatning. Denne kan da

ha til formdl & gke vanntilferselen og derved ogsd avliinga

hvor nedboren er ssrlip liten, eller hvor denne er stgrre, ™o

hjelpe plantene over tgrre pericder.

Foruten den direkte virkning som vatninga herved far
kan den ogsé indirelcte virke heldig ved:
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1. Tilfgrsel av neringsstolffer.

2. Fornyelse av jordlﬁfta.

3. @deleggelse av utey.

4, Oppvarming av jorda og forlengelse av veksttider.

1, Tilfgrsel av planteneringsstoifer.

For & famstsld hvor store mengder N det tilfegres jorda
med nedbgren pr. &r har utenlandske forskere utfgrt en rekke
undersgkelser. Som et sammendrag av disse kan en si at 1
gjennomsnitt tilferes det pr.m§r og dekar ca. 1 kg\giw Mengde:s

varierer selvfglgelig sterkt. Sterst er den i nzsrheten av
storre byer og over store apne vidder med dyrket mark.

De undersgkelser som er utfort i Trendelag av Braac.’:2
har gitt atskillig mindre verdier enn de nevnte. Han fant
i villakvarteret i Trondheim 0,204 kg Ti/deker og
& Voll i Strinda i middel for
2 8r +... 0,142 - " -
péa HoltAlen (10-11 mil inn i
landet) 0,084 - f -

Dette viser at i Trendelag . og antageligvis ogséd 1
vart land for gvrig er det ubeitydelige mengder som tilfares
jorda med nedbgren. Dette stottes ogsd av undersgkelser av
Foldwy p& Sem. In del glr ogséa tapt i1 den tid jorda ligger
tilfrosset.

Neeringsinnholdet 1 vannet spiller selviglgelig en rol..e
selv om dette ved tilskuddsvatninga hvor det btrukes forholdsvirs
sm& vannmengder, neppe kan spille noen stor rolle under almi:.c
lige forhold. At neeringsinnholdet kan variere sterkt ettler
opprinnelsesmaterialet og p.g.a. forurensninger vil feglgende
eksempler vise:
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fab.l. Innholdet av meringsstoffer i endel svenske elver angitt i mg/!
/ (Etter Hoffmann--Bang) .

Byske— Klara— Klara— Ljus—- Indals— IFyris-—' Fyris-—

elv elv celv nan-— elv elv elv -
. elv
13/7 10/4  23/10 28/6 30/6  28/4  20/10

28,5 33,0 55,

inndampningsrest 26,66 34, 5,1
9 7,84 7,9 6,3 76,7 3,0
1,9

I
Glwdetap 13,0 ,0
Si o 1,53 3,6 5,07 5,46 y 97 10,10 10,7
P%2Q5.+‘A1203 0,40 0,03 1,97 0,40 1,57 4,5 3,27
80 3,27 5,76 4,33 6,13 8,63 64,85 67,75
S a0 0,22 0,24 0,22 0,1Q 0,22 4,75 6,07
IQO 2,2 6 95X) 1,2 1,78 2,01 4,3 3,5
le.,0 2,7 ’ 3,0 3,08 5,21 6,63 Ty
=01 0,96 1,4 0,59 1,14 1,3 5,31 5y
'“803 0,68 1,34 1,68 0,96 2,06 34,50 56, 3.
JB - - spor spor - spor 0,1
1205 - - 0,1 spor - spor 0,2
-9205 - - - - spox - -

',x) Beregnet som Nazo.

Nedslagsfeltet for de 3 forstnevnte elver bestar overvel -
ende av grunnfjellsbergarter, for Indalselven dels av J¥mtlands-—
silur med kalkrike jordskikter og dels av krystallinske skifre . é
derav dannede morener, mens Fyriselvens nedslagsdistrikt derimot
ligger under den marine grense og bestdr av kalkrike kvartsre o -
leiringer. Vi ser da ogsd at Fyriselvens vann er mange ganger
58 neringsrikt som fra de gvrige elver.

Tab,2.Elvene i Trpndelag.
Braadlie fant fglgende tall i gj.sn. for de undersgkte elvertng/t,

Orkléa Gaula MWid- Stjeor- Ver— Stein- Namzui.
elven dals- dals— kjsr-
elven elven elven

Inndampningsrest 55,70 56,64 31,98 39,23 63,48 48,47 4

5,0
Glgdetap 20,18 10,77 13,83 18,24 21,17 21,90 18,7
Py05 0,00 0,01 0,009 0,032 0,006 0,01 0,uLt
K,0 0,89 1,23 0,47 0,54 1,03 0,45 0,45
Cao 12,36 10,71 5,83 7,54 10,14 7,05 7,31
NO5~N 0,065 0,064 0,053 0,073 0,055 0,066 C,.
Amm =N 0,021 0,034 0,023 0,030 0,028 0,026 ©,{Ls
N org.bundet 0,587 0,608 0,535 0,705 0,586 0,524 0,650
N total 0,673 0,706 0,611 0,808 0,669 0,616 O0,7°¢
So, 6,13 6,77 3,34 3,46 4,48 4,09 3,803

Cl. 2,17 5,49 1,17 2, 36 2,42 5,00 S’C-_
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Tollene i tab, 2 etier Druadlie er tatt med for & vice

neeyingsimmholdet i vannet 1 ncen norske elver,

Plver som renner gjennom byer og tetthebyggede stri,
forbi fabrikker o.l., far etterhvert ot innhcldsrikt og n=-—
ringsrikt vann. Analyser av vann fra Akerselva tatt i nserheton

av havwen ga felgende tall:

Inndampringsrest 639 mg/1
Gledetap 245 "
Klor 165 "
N 17,6 "
Fri T, 0% 2 "

Sammenlignes disse tall med tallene i tabell 2, vil cu
se en patagelig forskjell., Vannet i Akerselva inneholder 10--07J
ganger s& stor inndampningsrest og over 20 ganger sé& megeb
I som elvene i Trgndelag, men samtidig er ogsé klorinnhol L
30-140 ganger sa stort.

Som tabell 3 viser er ogsid drenvann fra dyrket mazlr . o-

get neringsrikt og vil egne seg utmexket til vatning.

Tab.3. Undersgkelser av drenvann p& Stutens forsgkesglrd pé

Voll, Strinda og Myrselskapets forsglseird pi lMere.

(Btter Braadlie).

Voll Meere
1928-29
19%2-33 1928-29 mg/1
g/1 ng/1
Inndampningsrest 302,80 222,66 673,23
Org. stoffer 78, 20 70,14 210,05
K0 T, 17 4,43 1,75
lie.,0 26, 47 - -
cac 73,50 53,83 36,83
Mg0 18, 60 - -
Fe 05 2,05 - -
Al2o5 0, 030 - -
2,05 0, 008 0,033 0,010
Klorider (Cl 17,07 12,61 215,94
Sulfater (50, 57,82 %1, 94 59,76
510, 5,41 - -
Ammoniakk~If 0,046 1,622 0,180
Vitrat - 1, 492 0,038 0,024
Org.bundet I 1,255 1,330 2,537
Total-¥ 2,733 2,990 2,741

Ved noen enkle beregninger skal vi p& grunnlag av de ro-
fercrse tall

angi hvilke mengder det &r om annet tilferes
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jorda med va tningsvamnet under forutsetning av at det gls
100 m.m:
Vann fra.

Orkla Akerselva LDréavann
Voll 193%2-57%

Gram N/dekar 67,3 1780 279, 3
Kg kalksalp. (15,5 %)/dekar 0,43 11,48 1,80
Gram K, 0/dekar &9 - 717~
Kg kaligjmdsel (40 %)/ " 0,22 - 1,79
Gram P205/dekar L, o - 9,8 .
Kg.superfosfat (17 %)/ " 0, 006 - 0,008

Som en ser er nzringstilferselen iklke sarlig stor om
det brukes alminnelig vann, mens iallfall den tilferte NW-
mengde kan bli ganske anseelig om det brukes vann av lignenc-»
art som ved Akerselvas utlep. Under alle omstendigheter nd
en viere oppmerksom pa at det pd denne mate bare tilfores yeul
ubetydelige mengder fosforsyre, s& denne mé tilsettes pd ¢ o

mate.

2. Fornyelse av jordlufta.

Ved at jorda tilfgres friskt sursteoffritt vann vil
det skje en utveksling s& vannet avgir sursteff og opptar
kullsyre, svovelsyre o.a. forbindelser.

At dette virkelig er tilfelle bevigses av Iglgende tal:

etter Ktnig:

‘ Kullsyre Svovels:
Det tilfsrte vann 121 mg/l 58,5 @
og det brukte " " 272,9 - 127,17

eller dobbelt s& meget som fer det ble tiligrt jorda.

Seerlig rikt p& surstoff er vann som nylig har passert

fosser og stryk og cpptatt luft.

P4 samme mate virker spredningen ved hjelp av vannspre--
dere. Ved fallet gjennom lufta vil de sm& vanndréper oppta
rikelig med luft og séledes berikes pd surstoff. I folge
undersgkelser av Qesten med vann av 11°¢ tiltar surstoffinn—
holdet sfAledes ved fall gjennom lufta:

Innhold av surctoff Storre irnhold av

surstoff

Fallhezyde i cm Cm3/1 OmB/I

0 2,25 -

10 2,10 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 tilfersel av
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dedt vann behover en ikke & ta heunsyn til ndr vannet fordeles

ved spredere.

3. Pdeleggelse av utgy.

Overalt i eldre bgker og avhandlinger treifer en pa
vatningas heldige virkninger ved 4 gdelegge utgy og utvaske
delige stoffer. Siden regnvatningas innfgrelse spiller vel
neppe dette noen rolle. Det skal ikke gis s& store mengder
at det skjer noen utvasking, og for bekjempelse av grasmari’,

1. duger det neppe. Det phsthes imidlertid at veb-

6]

maykmus O.l
ninga skal veere meget effektiv under jordloppeangrep, ikke L.

& utrydde loppa, men for & hjelpe plantene ivei og kanskje

dempe 1litt pa& selve angrepets intensitet.

4., Oppvarming av jorda og forlengelse av veksbttiden.

Ved & bruke oppvarmet vann kan en sette spiringa 1
gang noe tidligere om véren. Dette kan ha betydning foxr 77 . °
fordringsfulle hagevekster, mens det for alm. jordbruksveis. -
ikke vil bli rentabelt. Ved vatning om hesten, kan en kansl,
forlenge vekgttiden noe ved at plantene »& dennc méte hjelpe:
aver en kortere frostperiode.

Utenom varen oz hgsten spiller temperaturen i vannet ci.

mindre rolle. Tyskecrne mener endog at 1 sommertiden hvor ©o. .-

peraturen i Jjorda er hgy nok, kan en selv il gronnsaker Oei.
0 . o

vatne med vann 4 6-8°C med like stort hell som med vann & 12~

20°¢,

VIITI. Behovet for vatning.

o
&

NAr det gjelder & bestemme om det er behov for vatring
eller ikke, har det vert foreslatt og prevd en rekke forskjcl.’
ge metoder, men alle har sterre eller mindre mangler. Ut fie
refererte tall over plantenes vannforbruk skulle en tro at
dette bare var en énkel beregning, men folgende eksempel
viser at sé ikke erxr tilfelle.

Regner vi i overensstemmelse med litscherlich at de

vanlige grasartene trenger ca. 600 kg vann for produksjon av
1 kg torrstoff, vil felgende antall tonn pr. dekar bli ngd—
vendig.
For en avling pa:
300 kg terrstoff brukes 180 tonn vann/dekar

SOO 1 1 i} 509 " U | B
800 " " 1 480 " -
10C0 " ] it 600 1 S | .

Regnes dette om, vil tonn/dekar svare til mm nedbsr.
Tor & produsere en hgyavling p& 500 kg terrstoff pr. dekar

kreves en for plantene tilgjengelig vannmengde som svarer
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$il en nedbor pa 300rmn. Hestinga av enga foregdry normalt
i skijoten av juni og juli eg stevste delen av gragavlinga
nroduceres i juni., Skal en etter foransticnde beregning 1. o
oppné en avling pd omtreant 600 kg hey, md det enten veare
rikelig med vann i jorda eller falle er nedbwr i juni pé& boawt-
imot 300 r

Lér vi vet at en slik avling slett ikke er uoppnéelig
p& steder hvor nedbpren i juni er 50-60 mm kan vi lett for—
sta at disse tall iklte kan legges direkte til grunn for be-
regningen av vvainingsbehovet. tte har antageligvis mange
drsaker, men et par av de viktigste cr silkert at de tall cn
finner 1 forsgkene hvor jorda holdes Jevnt fuktig og tempera-
turen kenskje ogséd jevnt hey, blir stgrre eun hva plantene
ker under naturlige forhold, likesom det alltid og szrlig ot
forsommeren vil vere en del réme 1 jorda som kan nyttes -

rlantene,

Bt spersmél av uhyre stor viktighet nédr det gjelder

komae til klarhet over behovet for xunstig vatning, er &

ey - 1
skaifTo =

g Zjennskap til de viktigote forhold og faktorer s..

o

C.)

er bentemonde for debte. Og da md i forste relke :nevnes v o
g -

forhwldene, og serlig nedbgrsforholdene pd stedet.

Iidligere briste en da ogsd den arlige nedbormengde fox

& bestenme vatningsboliovet. Debbte kan selviglgelig holde
men det blir da bare under den forutsetning ot enten den &xil -
nedbsr er ckstremt liten (200-400 mm i &ret) eller ekstrewt
stor. I det midlere og alminneligste omride ( 400-1000 mm ' x-—
lig) kan en neppe si noe om behovet for votning pa grunnlo;; oo
den arlige nedbgrsmengde. Det blir her fordelingen av_pedlhi .

rp——————

som spiller hovedrollen.

dttersom en erkjente at den A&rlige nedbgrsmengde iicke
kunne legges til grunn for bedemmelsen av vannbehovebt gikk e
over til & regne med nedbgren i veksttiden. Hos oss regner oo
da med nedbgren i tiden mai-august, i sydligere land derimod
april-sept. Dette cr selvfglgelig et skritt i den riktige
retning, men tilfredsstillende er heller ikke dette unntagen
i ekstreme tilfelle, Det blir igjen fordelingen av nedbgren
innen veksttiden som spiller den storste rolle. Veksttiden
strekker seg jo over 4-6 mé&neder oz nedbyrssurmen i denne tid
kan vezre rikelig selv om det en mineds tid ndr det kniper sor
mest an vere fullstendig terke.

Tor et meget stort omrédde har en i Amerika ved forsgk

oo

bestemt hvilke vannmnmengder md tilferes for oppnéd det best
miulige resultat. In har med andre ord funnet "ideal-mengdenc”

som bgr tllferes ved vatning.

Schildinecht hor provd sammenhengen mellom disse "idenl—

mengder" og savel drsnedbgren som nedboren i veksttiden,
Han har do funnet ot det ingen korrelasjon er mellom "ideal—



rak-
mengdene" og middels Arsnedbem, nens derimot spredningen er
uhyre stor. 0g roesultetet ble ror shvidt ilke synderlig beo.ow
nar han anvendbe nedbgrsmengden 1 veisttiden.

Skal en benytbtte seg av nedb@rsobservasjoner ¢g ph gruniy
lag av disse seke & angi vatningsbehovet mé en iallfall brure
meget korte perioder,

lied stebte i den erfaring ot en Tor en viss mengde ned
ber vanligvis ovpnér en viss avling, angir Wohltmann en s.i,
"ideal-nedbsr":

Hoatse=d Bygsg Havre Rotv. Ing Beite
April 40 30 40 40 60 60
Mai 70\1 60 76] 50[ 75‘ 70
Juni 60 7200 50>170 70> 220 50° 180 G607 210 70 &
Juli 70 | 60 BQ{ 80 7§J G0
Aug. 40 %0 40 65 60 GO
Sept. 40 50 50 35 40 70
Oktober 60 60 60 40 60 7O
Aret 500 520 630 500 670 77C

A angi idcalnedbgren pd grunnleg av erfaringer og . -
regnincer er selviglgelig helt wanlig de det er en mengde Lo -

hold som «olltid vil gripe forstyrrende inn,

Wohltmanns angivelser er imidlertid en forbedring 1 o

han anvender minedsnedboren som grannlag. Selviglgelig kon o
her fordelingen gripe TForstyrrende inn, men farcn er langt
mindre enn for de lengere perioder som tidligere ex nevnt.

Han har da ogsd forsgkt & ta hensyn til de forskjellige plo.'c
arters ulike vannkrav og likeledes til ot dette er forskjell’ .
i de ulike foser innen veksttiden. 8Selv om dette selviglge. o
ikke kan gi tilfredsstillende resuliater under alle forhold
vil det cdog veere et stort fremskritt for bedsgmmelsen av be-

hovet for kunstig vatning.

Senere har ogsa PFreckmann angitt idealnedbsren i

mm pr . méned:

April  Maodi S dJund Juli Avg., Sept,
Havre 50 U770 70~30 6O - -
Byge 50 TO0=-80 70 50 - -
Poteter 40 60 70 50-30 30~90 60
ing &0 G0-120 90-100 120~120 80=90
Beite 60 90-100 90~120 90~120 90~120 70-80

Freckmanns tall ligger hegyere cnn Wohltmd ns, serlio

Til eng og beite. : S

Krﬁger foreslo at en skulle undersgre ne -

bﬁ““uwnbden for veksbminedene i lgpet av minst 20 &r og sé

angi hvor ofte det forekem terre mineder.

m
!

Som tgrre méneder ango han de som hodde mindre re

bzr ern:
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for april 40 gm

" mai 60 "
" Suni 70 "
oojull 60 "

"

" gugust 50

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

50 mm for juni-september.
Py

Dette problem er senere tatt opp av Zunker. Han har
forhgyet grensene noe som rimelig kan vere, men ellers er det
ingen vesensforskjell fra Krtigers beregningsmate.

Grensene satte han Ttil.:

50 mm for april
60 " " mai-august cg
50 " "  september.

Han beregnet sd antallet av terre méneder i lgpet o -
10 &r og kaller en jord vatningstrengende nar

for lett .jord mer enn 20 méneder
" middels " " mo25 " 0g
" -tung 1" " " 30 1'!
av de 60 mineder ialt, kan betegnes son tgrre. P& grunnlag
av fissgse beregninger har Wossow o8 andre stillet opp kart
over hyppigheten av tgrre mineder innen forskjellige omradcy

av Tyskland.

Disse beregninger m& ngdvendigvis bli meget sveverde
idet de nevnte grenser for terre og ikke torre méneder siva.

som fur antallet av tgrre mépﬁder for & gi vatningstrang isll-
cr¥y Sk jermpmessig vl .

L,

fall alt vesentlig/valgt. At disse grenseverdier m& veksle
etter temperatur, luftfuktighet, vindforhold o.l. er jo ira-
lysende og s&ledes mé bli forskjellig fra sted til sted og

Ar til &r. ¥®n stor mangel ved denne beregning er ugsd at

det bortsett fra den lille forskjell i grenseverdiene legaes
like stor vekt pd alle mdneder innen veksttiden. Dette kan
en lett forstd m& vare galt. Vi kxan tenke oss to forskjelliige
steder med samme tgrkehyppighetsteil, la meg si 30. I begge
tilfelle er etter beregningen vatning lgnnsom. P& det ene
sted er tallet fremkommet slik:

5 mai méneder exr tgrre

10 juni 1 " 1
lo ]llli " " i1 \ N u
5 auvg. 1 n " ‘ v )

P4 det andre stedet:
10 april m&neder"
5 mai " - i
5 aug R 1] 1t 1"
10 sept. " “oon
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Dette er selvfiglgelig en ckoepsjonell fordeling, men
viser til fulle hvilken swskhet nevnte beregningsméte har.
Begee tilfelle viser like stor vatningstrang og rentabilitedt
etter beregning, men ovenstiende erkle onalyse viser at til~-
felle 1 med samtlige juni og juli méneder som t@rre for de
fleste vekster md viere lamgt mere vatningstrengd og gl langt
sterre rentabilitet Tor vatning enu eksempel 2 hvor det exr

vAr— og hgstménedenc som er terre.

Schildknecht har angrepet at det ikke tas hensyn til
den ulike fordunstning pd& de forskjellige steder. Ved bere:’-

ninger har han funnet at de nevnte " bestevannmengder" i
U.S.A. stiger med stigende temperatur op fordunstning, og ot
Zunkers beregningsméte gir darlige resultater. Han lager oo
ning.

Han beregner den etter Neyer sakalte N-S5 kvotient.

T-g = Nedbgr 1 mm
L0

metningsunderskudde’t

-

Hetningsunderskuddet (SHttigungsdefizit) angir foxr-
skjellen mellem den mengde fuktighet 1ufta ken inneholde og

laad

det den innehclder ved den forhindenverende temperatur, ubbtry. A
i mm kvikksglv.

Tor en lengst mulig periode tar han ménedsnedbgren fou
vegetasjonsménedene april-september. Disse blir dividert mea
de tilsvarende metbningsunderskudd for ménedene. Derved frei:-
kommer en relke i-S-kvotienter. Deres sterrelse og hyppighot
gir opplysningexr om fuktighetsforholdene. Disse deles sé inn
i grupper eller det lages en del grenseverdier av ulik sterrel-
se < 5, <« 10, < 20 <« 30. N beregnes hvor ofte disse
grenseverdier blir underskredet i lepet av 10 4r. Disse sumii:
betegnes som "fulttighetstall". Settes disse inn i et koordir~t
system og ferbindes med en linje fremkommer "fultighetskurve:."

Denne blir sa lagt til gruvwr

N 2 Tor fuktighetsiorholdene cog
< vatningstrangen pa stededt.
: Texrvd blir disse kurver sam-
=, menlizmet med kurver fra she
A Y der hvor en p& forhind kjer:
\f vatningstrangen. Her tas &

i A ' —! hensyn til jorda og plarte-

< 5 < /0 <76 L3
arten,

Denne metode er mer omstendelig enn de forannevnte, g
kanskje noe bedre, men ogsd denne er selviglgelig beheftet
med feil. Ogs& her tas like hensyn til alle vekstméneder,
det sammenlignes med kurver fremkommet under andre forhold
(vindforholdene erxr ikke tatt hensyn til ved beregning av met-
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ningsunderskuddev), likésom selve beresni neemidten ogsa kan

diskuteres.

Alle disse beregningsmiter kan vewe mer eller mindre
gode, mer tilfredsstillende blir de selvfﬁlgelig aldri, da co
alltid m2 bli behcftet med en del feil

o

‘Tern beste mite for & bestemme vatningstrangen er m

—
o

forsdkz, men detbte er ogsh den mest arbeldsomme o0f kostbar-,
1

og hellcr ilkke Jerne er uten feill.

ckal de fremkomne resultater f4 generell gyldighet &
de 12117011 whfores i stort antall os giennom lengere tid.
.Dette hor on som nevnt gjort i U.S.A., og i den senere tid
ogsf 1 Tyskland. Og p& gruanlag av forsgik anbelfaler nd ty:ie
eksperter at en ikle lenger skal ta hensyn til sédanne L -
regninger som bidligere nevant. Og de anbefaler 8 wtne o .-
alt hvor vann kan skaffes noenlunde rimeligz, og hwvor Dt
hetsforhioldene i jorda p& forhAnd ikke er tilfredsstille: .

]

S8 enkelt er det nok ikke ndr det gjelder & besteme
vatningstrangen i vort land. fer er det store svingninger -
nedbgroforioldene o fordelingen av denne fro sted til sted

likeledes som ogsit jordbunnsforholdene v&riorer sterkt.

De btrele o ondre utenlonduke forspk kan vere bra nolr,
men direkte & overfore disse il vare Forkold mé vi vare me Iy
forsilktige med, Degultatene er fremkoimet under andre lor-
hSld enn ée som hersker i vart lond oz sgelv om nedbersforhiol -
dene ser ut til & ligne vare egne mi vi ikike gleume at tem -
ratur, luftfuktigiet, vindforhold, jordbunnsforuold, Jrift -
forhold o.l., kan snille en avgjgrende rolle for resultatet.
Tar 21t kommer til o1t er det ikke spgrmmdlet om plantene Liwiwe
ger vann, men om det gir s& meget storre avling ved vatning %
det er lﬁhﬂuoum 4 bygge vatningsverk som blir det avgjgrende,
og dette e 2ldri Tape av syne s

Jeg skal allikevel angi den ombtrentlige middelnedbagranx
de Torskiellige landsdeler med angivelse av hvor mange prosent
gom tilnsamet faller 1 veksttiden.

1. @stlandets flatbygder.

500-300 mm i &ret. (Vestfold 1itt mer).

Derav 35-40 % i mai-aug.

2. Mjgstrolktene:

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

%, Bt omrfde 1 det centrale lloxge:
250-400 “m med 40-50 % i mai-aug.

4. TLongs Sgrlandskysten:
800~1200 mm, med ca. 30 % i mai-aug.
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5. Vesthkysten (ytre rand):
1000-2000 mm med ca. 25 % i mai-aug.

€. Vestlandets indre fjordbygder:
Helt ned i 250-400 mm med ca. 40 % i mai-aug.

7. Irgndelag:
700=1100 min med 30-35 & o i mai-aug.

8, Nordland (kysten}.

Uhin llhm 800~1%00 mm med 25-30 7 9 1 moi-aug.

(atekillig mindre inne i l\ndut)

Nar det gjelder & bestemme vatningsbehovet for de fow-
skjellige strek i virt land, har vi iklke mange holdepunktei.
Som tidligsre nevnt kan Arsnedbgren eller nedbgren i vekst
tiden ikke legges til grunn for vatningsbehovet.

Under rent ekstreme forhold kan vi nok pd grunnlag
nedbgrsiakttagelsene bestemme vatningstrangen ( punkt 3 ¢ 7)),
men uwtenom dette kan en, bortsett fra Vestlandskysten, intes
bestemt si. Med noenlunde midlere nedbpr sivel 1 lepet av
Aret som i veksttiden er det s.r. ikite mergden av nedbgr dov
kommer @n p&, men fordelingen. Det dlir de k-xtere og lenge: o
perioder med lite eller ingen nudbgr som blir avgjgrende for

.
.

vatningsbehovet. & A N
LA AN, )

Som tidligere e nevnt hdrl“l”ntene fa ser innen veksttilo

hvor . vekstintensiteten eller torrstoffprodulksjonen er stor.
Vannforbruket er som regel ogsd stort til samme tid,og beliw.-
for votning blir selvsngt ogsé stwrre 1 visse perioder enn ¥
forbruket av vamn er lite. Disse tider kan vi da mcd henbli’
p& plantenes vannforsyning kalle deres "kritiske tider".

disse kritiske tider inntreffer vil avhenge av forskjellige‘ii
EEEgg hvorav de viktigste ex:

l. Planteslaget.
2. Sotiden.
3. Veret.

Jord, gjedsling o.l. spiller ogs& en viss rolle, me::

er av atskillig mindre betydning ummbtagen i rent ekstreme ti_-

felle.

1. Planteslaget,

Hos de forskjellige planteslag faller den sterste ve! s
intensitet til ulike tider av sommeren, og da vannforbruke?t
folger vekstkurven noksd neye vil ogséd den sterste vatnings—
trang falle til forskjellige tider inmen veksttiden. S&ledes
har korn— vg grasartene sitt sterste vannbehov i juni, mens
poteter ug rotvekster har det i juli-august.
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2. S&tiden sviller selvielgelisg en viss rolle idet en fou=
skyvning i denne ogsd vil virke endel forskyvende pd nér velnt
intensiteten eog vannforbruket skal vowre pa det hgyeste.

3. Veret spillex en rolle idet kurven for vannforbruked
f&r et amnet forlep i varmt drivende ver enn nar veret er
kjglig.
P& samme méte virker ogsé omenn i mindre grad en ekstiz:
varm eller lald jord. Szrlig sterk eller liten busking ka:i:
ogsé virke forstyrrende pad kurvens foxrlep.

Ibr & skaffe rede »ad til hvilke vekster nedbgren (o to-
raturen) under normale forhold har stor innflytelse p& avl® o
("Kritiske feaktorer"), og til hvilken tid (eller tider) viii =
gen er storst ("Kritiske tider"),er det i Tyskland utfexrt or

rekke agrarmeteorologiske undersgkelser angiende de forslk[ 1.7
ge kulturplanter, Disse undersgkelssy @ har da gitt verdi. .2 ;'

réd ikke bare med hensyn til nedborens sterrelsc, men ogs S
fordeling. P& denne mate kam en ogsd under ver med at det ~
mange tilfelle iklre var mengden av varm som blir tilfert scn
er avgjsrende for resultatet, men til hvilke tider pd somnc-—
ren vatninga blir uitfazrt. Senere er det da ogsi utfert en
rekite forsgk med kunstig vatning som bekrefter dette. Tide:
for vatninga er som oftest den avgjerende, og det er ingen
sjeldenhet at en oppnadr bedre eller iallfall ninst like goli
resultat for en enkelt eller et par vatninger i rett tid, co.
for en mengde vatninger i lgpet av helt vexsttiden. Dette

er da serlig tilfelle for kornartene, poteter og robvekster,

mens derimot grasartene er noe mindre ngyeregnende.,

For at vi iallfall skal f& et lite kjennskap til det
ulike krav til vatning som vlre'viktigste jordbruksvekster
har, skal jeg behandle disse hver foxr seg. De agrarmeteorol_c-
giske data som refereres er nir intet annet blir sagt etter
Brouwers underselkelser.

Hpstrug. Den kritiske tid er blomstringstiden og den k-
tiske faktor nedbgren, idet den vil ha gi lite nedbgr som .- -

lig de fegrste 10 dager under blcmstringen.

For gvrig blir s.r. de beste avlinger oppnddd i terre
dr, og den er lite takknemlig for vatning. Forsgkene vise::
nok i hvert fall delvis meravling for vatning under skytinga .
men s.r. er gkningen liten og 1 forholdsvis mange tilfelle cp -
nds ingen gkning i avlinga ved vatning.

Hogsthveten er i mange henseender meget 1lik rugen. Den cel'ig
imidlertid pris p& forholdsvis stor nedber en tid for skytingca.

Det foreligger f& vatningsforsegk til hegsthvete, men i et etter
Maxtiny fikk han for en gangs vetning med 22,5 mm en meravling

L
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p& 158,3 kg korn og 423%,2 kg holn pr. dekar. Vatning utfeort
en tid for skyting sex ub $il & zi meget godt remaltalber.

Virhveten vil he lite nedbgr i blomstringstiden. I tide:.

for skytingen deximot er den tekknemlig for forlioldsvis messs

“nedber og forsgkene har vist at vatning i denrne +tid til om—
trent alle sorter og nesten uten unntagelse har gitt gode

resultater. Vatning under selve gkytinga derimot er ikke

s& bra da det lett medfgrer legde og nedsatt neringsopptagel-
se. Det er derfor & anbefale at vatninga utfgres med stgisic
Tforsikvighet.

Som eksempel »& vatning til hvete skal jeg nevne en
forssksserie utfort ved Institut fiir Xulturbechnik der
Landwirtschoftlichen Hochschule, Berlin, sommeren 1927 etlcu
Tolzende plan:

mai Juni Juli
a = uvatnet
b = vatnet med 10 rom 20 1m - mn
c = i 13 40 1 20 it 10 i1

Hedbgren wvar stvor, nemlig i mal 61,4 mm, juni 90 mm
g Julil 93,4 ma, Sonm tabell 4 viser var cllikewvel utbytted

for vatninga gjennomgiende meget godt. Ogsé Gerlach og Gror
berctter om forholdsvis stor neraving for vatning med 40 1 -,

i &r med rikelig nedber.

[N}

PR . ? N
s : seravling ko/de
. Avling kg/dekex meravl HE Lyl
Tab., 4. L

forhold Uil vw- @
Soxrt Ledd b C
o 370,1 - -
Dippes Bordeaux b 454, 5 + 84,4
58,5 + 53,4
a 338,8
1. sethges S.W, b 410,38 + 72,0
c 428, 1 + 89,3
& 332,2
Mahn dorfer Bordeaux b 592,9 + 00,7
378,5 + 44,5

LGN
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Bengings aller tidligste b 424,
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Strubes reod Schlanstetter

Janetzkis tidlige S. W.
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Havre: De agre Tﬂut&ﬁi@&@ﬁﬁﬂfé nmudersgikelser viser ab naviv
i forste rekke setter pris pd ll,lglﬁixizir de f grste tre
vker efbter spiringa. P& lett jord er den dessuten talkknemlics
for stor nedbgr. Under skytinga krever den stor jordfukti. ' -2~
og relativt stor nedbgr. Den viktigste tid er den furste of
‘hoy bemperatur og liten jordfulttighet vil lett nedsette avlin-
ga sterltt. Vatning i denne tid skulle derfor virke meged
gunstig idet det savel nedsetter temperaturen 1 jorda sem
sorger £or rikelig fuktighet.

Havren har tjent som forsgksvekst 1 en rekke vatningo-

forsgk og sem regel wed godt resultat,

I eldre forswgk ble det som regel gitt foxr store vann—
mengder, men resultatet var allikevel roenlunde tilfredssill. i
de. Som det fremgdr av tab. 5 gir en vatning med 20 mm 110
godt resultat som flere ganger vetning (Krueger 1912). O 7 .
6 viser at en gangs vatning med 10-15 mm ca. 14 dager etto
spiring gjennomgdende har gitt de beste xesulitater.

Tab. 5.
forsgksleder Votnings— ©il- Aviing vr.dekar Meravli. -
rr T 10t i Tt : s i
(o)b Jordnrt tid i 1» vretihet vatnetd
ar Vonn- .‘m ke
nengde o o
100
rueger 1907 Sand Hele vege-— -~ 158,73
tasjons= 4., a
tiden 12310 193,6
L3xZ 240,2
12720 257,0
2%x10 238,0
- ' = 1909 Sand m/ " - 152,9 A
srovk.un-— 10x10 238,5 + 05,1
dexrsrunn .
Rl s 14x10 306, 5 +15%,¢
- " - 1912 Sand - 296
Juni 1x20 347 + 51
Mai+juni w25 541 45
Fodi=-juli 4325 555 + 59
“erlach og Sandhnol-
Gropp 1915 holdig
leirjand - 1783
30 min : 266 + 88
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tab, 6,. Nyere vatning 2sTorek fra Inst,l.Kuls., d.Jandyi.Hochsch,Beriin,

kornaVliﬁQﬁEuﬁ"ch
Vann— Uvat— vat— mingre
mengde net net

Ar  Jordart Tiden for vatninga .
mm kg/dok kyfek, ) ?Z?u
1931 Leirholdig sand- 14 degexr etter - 299,6
Jord. spiring 1%15 320,4 + 29,3
skyting 1x15 331,2 + 31,0
14 dagerett.spinog syt 2x15 345,0 + 45,4
Hver 5.dag fra 15/5 8x15 358,8 + 5,2
"5 wom /6 5x15 314,9 + 15,3
I begynn.av juli 1x15 297,5 + Z,°
I juli 2x15 285,0 + 17,0
1931 Finkornmet sand. - 243%,4
14 dager ett.spir. 1x10 337,7 + 9,2
w8 " meoow 1x1C 299,9 + =, 5
27 ] 1" it 1x15 318,7 + . )
14 og 18 dager ett.spir.  2x10 343,3 + 5.,
A 291,2 + 47,
14, 180z 27 " " " ii%g 08 304,1 + 60,"
1932 Leirholdig sand. -~ 224,17
14 dapger ett.spir. 1x15 330,8 +105,1
- - - skyt. 1x15 277,8 + 53,1
- - - - 2%20 269,7 + 45, )
14 - - spir.og %X%gog 304,7 + 80,0
Fin sand. mder skytinga * 288, 0 )
14 dager ett.spir. 1x15 322,2 + 74,7
- - - skyt. 1x15 03,4 + 15,°
14 - - spir.oz 2x15 311,8 + 23%,.
begynn.skyting

Nedbgren p& forssksfeltene tab. 6 var folgende 1 mm:
dr 1-10 11-20 21-3%0 31740 41-50 5160 51~70 71~80 81-90 dag . ett, spir.
931 3,5 12,9 56,8 54,5 53,7 0,0 49,3 55,9 4,6
932 14,5 20,2 0,2 62,4 5,6 17,0 3,9 7,8 40,4

P& grumnlag av tyske Torselk anbefaler Brouwer & vatne
ivren med hgyst 15 mm like ctter spiring, Storre mengder er ikxe
cra til planter som er s& lite utviklet, Vatning omkring skyting

~ utferes med sterste forsiktighet da den lett forédrsaker legde
; kan gjere mer skade enn zavn,

Av vatningsforsgk fra vart eget land har vi 4, og
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til havre kjenner jeg ikke flerc enn et »ar som or witisrt av
forfatteren sommeren 1938, og enda ikke offentliggjort.
Jeg skal derfor ikke rcferere tall, men bare nevine at det
overalt er meravling for vatninga. Delt ene forsegk som ble
utfert i cylindrer nedgravd i jorda ga ikke sarlig stor mei-
avling, 5-11 % lo, og 15-17 % korn, mens markforsgket ga be—
tydelig storre meravling, nemlig 16-20 % for lo og 18-25 5
for korn.

lied hensyn til vatningstiden viser resultatene stox?d
sett det samme som de 1 tabell 6 refererte Lall, Vann av

0 X .
10 og 207 ¢ har gitv resultater scm cr omtrent like.

Bygget oppferer seg omtrent som havre og skiller seg i o
serlizg fra denne., Vatning i tiden 10-30 dager etter spirl
har gitt gode resultater, mens yatning wader skytings s.T.
medforer legde og blir resultatlegst. Senere vatning kan o o7

virke skadelig. Torsgk av Gerlach og Gropp (1913-16) og
Canz (1920~21) har gitt meget gode resultater, mens derimos

forsgk med forskjellige sorter av Deubcl og Heitz 1 det 1

=

G
fulle &r 1927 ga meget varierende og ucikre resultater. For--

sgk ved Dalilem i 1932 (Brouwer 1972) har =itv best resulitotoew

Tfor vatning i tiden 10-30 dager etter spiring. Det anbefalcy
ikke & bruke stgrre mengde enn 15 mm og & ubtfere vatninga

forsiktig.
Tab. 7.
Ar Jordart Gjodsling Avling i1 Ileravling Vatnings--
kg or. .1 forhwold mengde
deka +Til avatn. og tid.

watn.min,  Ko/dekar

A Etter forsgk av Gerlach og Gropp.
1913 Sterkt leirholdig ugjodslet 340 402 + 62 26,5 mi

sandjord nigdslet 380 455 + 75 26,5 "

1914 - - ugjgdslet 202 243 + 41 o0 "
gigdslet 291 330 + 3C 20 fr

1816 - " - ugjedslet 235 253 + 15 10 i
cigdslet 275 280 + 4 10

Etter forsgk av: Canz.
1920 ILeirholdig sand 301 403 + 102 1x30

921 150 180 + 30 1x30 "
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I virt land har Bearédsl uwifort noen forssk med Wyge
i Nord-Gudbrandsdal,

o

Tab. 8. Forsgk med vabning til -bygeg p& Klones og Sandbu i Vagd

samt Graffer i Lom,

Nedbgr- z avling pr. dekar
Klqnes Klones» Sandbﬁ Graffer
mai- .
auvgust
mm Kjerne Halm Kjerne Halm EKjerne Heln
Vatnet 297 2063 536
1922 Yyatnet 277 226 499
1923 Vatnet 165 235 470
7 Uvatnet 107 170 246
 Vatnet 274 276 464 371°) s
1924 Gvatnet 254 276 409 258 zor,
Vatnet 175 293 427 284 348 407 515
1925 yyatnes 120 175 282 206 138 306 400
Vatnet 289 5117) 290
1926 yoatnet 274 253 047

L)Litt skadd av mus fer treskinga. 2)Gj.sn.av 2 felter. 3)Vabnoit:

Som tabell 8 viser er resultatene stort sett gzode, uc
det er jo ogsé bare hva en mitte vente seg. Ufir det pd Kloi-
ikke er utslag for vatning i 1924 kommer dette muligens av
at vatninga ferst ble utfort i juli og at dette var for sent.

Alt 1 alt kan en sikkert g& ut fra at om vatning til
kornartene 1 gjennomsnitt for alle &r skal gi lennsomt ut-
bytte, m& den utfwres meget planmessig og med storste forsil—
tighet for svore deler av vart land. For strek med liten ell
middels nedber, og i &r med terre Tforsommere,kan en nok vente
seg godt utbytte av vatninga.

Rotvekstene har lengere veksttid og annet velkstforlegp enn

‘kornartene. Dem storste torrstoffproduksjon foregldr utover
ettersommeren og i sammenheng hemued Fir ogsd robtvekstene si .t
sterste vannforbruk og vannbehov atskillig senere i veksttige;f
enn kornartene. Bortsett fra at det pisties at vatninga like
etter spiring til k8lrot og nepe skal vare bra som middel mot
sterke jordloppeangrep for & hjelpe plantene over en farlig
preriode, skal tidlizg vatning ikle viore heldig.

Et forsek til forbeter (etter Brouwer) ga feolgende v —
sultat:



Merevling (+) eller mindre aviin: =,

Vatning med mm i forhold til wvatnet i kg pr.del: .

14/8 27/6 12/7 13/8 20/8 27/8 Retter Blader
15 15 20 20 + 61,8 + 417,7
15 20 20 20 + 560, 2 + 229,0
20 20 20 20 + 890, 8 + 177,8

Som en sexr har vatning fra midten av juli gitt best
resultat, og vatning i midten av Juni har endog virket uheldig.
Vatninga har overalt ncdsatt utviklingen av bladene og jo tidlieo
vatninga er begynt dess sterre er nedsettelsen,

It forsek til sukkerbeter etter neyaktig samme plan
som for ferbeter ga folgende resultat i kg Pr. delar:

kg blad i forhold til uvatnet.

b+ 72,4 kg rotter + 629
c + 4—18, 2 11 " _:_ 117’ 3 1" 1" — 1t — - it —
d o+ 608, 2 " it + 710, 7 it f - it — — i1 —

trent gamme

st forsek
resaltat:

til gulretter etter lignende plan ga * o

b vatnet med 70 mm 4 ganger fra midten av juni +

240,3 kg/dekax

I} fr 1 75 i 4 1t 11 Slut'b’:‘f}. f1 f + 327’0 -~
a N "e0 " 3 " " midten " juli + 1917,3 - " -

P4 grunnlag av de agrarmeteorologziske undersgkelser o
en kommet til at vatning til rotvekster métte were gunstigst utc
cttersommeren, og dette er bekreftet zjennom foxsek., Selv ned o
neget torr juni mdned har en s.r. ingenting igjen fox vatning fox
1 slutten av mneder eller helst bgr en vente il midten av Juli,
Lignende forssk hsr jeg ikke kunnet finne Tor kalrot_ og_nepg, mo:n

ot Torholdet er noenlunde det samme & cn ha lov il & tro,

P ‘orsegk pd Seve til mainepe og forbeter, henhnslc
ut

en resultaty

Potetene stiller ikke sierlig kkrav til medberen Ter blemstrir o,
RRARSCS & R
e

over meaens knolldaii.e -

Pt

men fra bLesyrmelsen av denne en min ds tid w

Sen of neriiyzsoppltagelsen or storst, forlonger de lav Jordtempexr -

tur o rikelig med fuktighet. Etter denne 414 kan stor nedbgr vixrko
skadelig.

Hed poteter som forsgksvekst er det i utlandet ubf it
en rekke vatningsforsel som stort sett har gitt meget gode resutbe-
ter., Torsgk over til hvilken tid en far de beste resultater for

Y vatning har vist at vatring en ellexr to ganger under blomstrings
I Tyskland er det utfort forsegk med o .

1.

Jeg skal her innskrenke meg til bare & referere ot

gir meget gode resultater.
rekke sorter,
eneste som tydelig illustrerer vatningas inrnflytelse i blomstriz: -
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tiden (etter Brouwex).

Tab. 9.
. Meravling ., . . o
i Vann—  Avling 4 forh.t. T
Ar  Vatningstid mengde knoller skke vatn.
min kg/dekar kg/dckar
1931 TIkke vatnet 2475
Vatnet
3 ld poy 20 3MZ5 + 6325
agexr etlber _ ]
12 >blomstringa 2 3109, +o623 Industa
30 begynte 20 2900, - + 425
3, 12 og 30 60 3400, - + 925
19%2 Ikke vatned 2702,5
4 dager '—l etlt.blomstr.2Q 3832,5 + 1130 B8hms
4 og 14 das. ] begynte 40 3802, 5 + 1100 Ackerra: .

Det kunne gjengis en rekke resultater, med sdvel st ..0
som mindre utslag for vatning.

Det er dec pnr siste &r ogsd i virt land utfert en co.
vatningsforsegk med potetcr som forsgksvekst. ET forsgk pé Seve
(Vatningskomiteen) 1937 og 1933 har vexrt ulc resultat, mens egne

forsgk har gitl glimrende resultater. ?}tJiliﬁp.

PO e g
ot rommeforsek péd Hegskolen 1937 ga sfledes opp til

80~90 % meravling, og et markforsgk pd Romerike samme &r opp Hil
300 kg/dekor., Sommeren 1938 hadde jeg et forsegk med 5 forskjelll ©
sorter ved Moelv p& Ringsaker. Resulitatet var at meravlinga blo
noe forskjellig fer de ulike sorter og varierte mellom 140 og 470
kg/dekar. Bt forsgk av Sortdal pd Klones har ogsé gitt bra resul-
tat (tab.10).

v SAvel tyske som egne forsgk har vist at meravlinga olt
vesentlig fremkommer ved en formering av de store poteter. Vatri. .
gir derved stwrre verdier enn tallene viser, da det blir sterre
vrosent salgbare poteter enn ndr det ikke er vatnet.

P8 tross av forsgkene pé Sgve tror jeg en kan si at
vatning til poteter utfert i rett tid vil gi meget gode resultatexr
over @stlandet, iallfall over de gvre og midtre strek. Forsgkere
tyder ogsd pé ot stivelsesinnholdet stort sett exr hedre etter vil-

ning.

Eng og beite.

A utgreie spersmé&let om engas og beitenes behov for
vonn ved agrarmeteorologiske undersghelser stgtie pad den vanskell -
et at en her h:adde en blondet bestard. Savel enga som kanskje
serlig beitet exr sammensatt av flere grasarter med forskjellig
vannkrav, likeledes som klgverartene har andre krav til nedbgren
og fuktigheten enn grasartene.

Btter Mitscherlich har gras— og kleverartene felgerde

vannkrav four dannelsen av 1 g terrstoff.
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Alopecurus pratensis 699
Pestuca i 640
Pfleur pratense £39
Phalaris arundinacea £32
Dabtylis glomerata 604
Tolium italicum 580
Poa pratensis 570
Pestuca arundinacea 560
Lolium perenne 524
Avena elatior 4771
Trifolium repens 464

- " - opratense 445

- " - hybridum 435

g,

Da de tyske vatningsforsgls ga varierende resultate
og de agrarmeteorologiske undersgkelser ogsi ga darlige oo
sultater som fwlge av den blandede bestand, ble der i1 Doiil-
(etter Brouwer} utfart sadanre undersygle loser for grasarter
dyrket 1 ren bestand pé dertil anlegte Telbter. Disse fors .«
ge for oF
sandjord Teglgende resultater:

1. vekstperiote {(for 1, slitt):

engplante¥y hustet to ganger og dyriet pd leirholdig

a. For Agrostis alba, Avena clatior, Lollum italicum,
Phlewn pratense og Poa serotina kunne en ikke Tastslé noeu
serlig virkning av nedbgr og varme.

b. Avena flavescens, Festuca pratlensis og Poa pratenslic
er talkknemlige for rikelig nedbgr de siste 3-4 uker for
slatten, mens Bromus inermis, Festuca rubrn cg Phelaris
arundinacea 1 samme tidsyrum forlanger lav temperatur.

Doctylis glorerata og Lolium perenne derimot fore--
trekiter hpy temperatur til samme tid.

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

I denne periode er s.r. nedbgrens innflytelse pd
veksten utpreget.

Rikelig nedbgr forlanger:
a. De ferste 3-4 vker etter 1. slétt Avena elatior,

Lolium perenne og Poa serotina.

b. I midlere vekastfase (ca. 20-40 dager etter 1. slatt)
Agrcstis alba, Avena filavescens, Bromus inermis, Dactylis
glomerata, Festuca pratensis, IFestuca rubra, Phleum prover s
og Phalaris arundinacea.

c. I midlere og siste periode {20 dager etter 1. slatt

til 2. slatt) Agrostis alba, Bremus inemmis, Doctylis glome-
rata og Poa pratensis, den sistnevnte s&rlig de siste 3 uvier



fagr 2. slatt.

d. Iav temperatur-de Forste 3 uker etter 1. sib&tt orsi
Lolium perenne, mens Poa pratensis til samme +$id vil he I..
temperatur; denne vil derimot ha lav temperatur de 3 siswus
vker av denne vekstperiode. Agrostis alba, Festuca prater: -
sis og Testuca rubra vil ha lev temperatur omkring midten
av vckatperioden.

Videre har en funnet at vaining til Agrostis albe,
Avena flavescens, Festuca rubra, Phalaris arundinacea oy
Poa serotina gir godt resultat nir det utfogres de siste 7
uker for 1. slatt. Dot samme er ogsé tilfelle for Dactyll s
glomerata, Festuca pratensis, Lolium perenne, Phleum praotc:.--
se og Poa prabtensis nir bare gjennomsnittstemperaturen c.
nddd 17-18°C.

Alle grasarter unntagen Lolium italicum gir stort
gett utmerket resultat for vatningi andre vckstperioder.

Den tid som er mest hensiktemessig for vatning cuie

Avena elaticr og Poa serotina de forste 14 dager
etter 1, slatt.

T'or Avena elntior, Festuca prabtensis, Lolium pererne,
Phleum pratense og Phalaris srundinaces ca. 20 dager etter
1. slétt, og for Bromus inemmis, _ Dactylis glomerata o
Poa pratensis ca. 25-=30 dager ette. 1. slatt.

Vannmmengder p& 10— 15— 20 mm etter jorda er funnet
me st hensiktbtsmessig.

Ogsa 1 vart land er det utfert noen engforsgk.

I 1907 ble det sdledes anlagt 5 forsek, hvorav det
det ene p& Skeyen i1 Romedal fortsatte i 5 &r og ga en gjeri...
snittlig meravling vé 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 &r utfgrt av Landbrukshog—
skolens vatningskomite og egne ferssk har stort sett gitt
meget gode resultater.

Disse resultater fra bare noen f& forsgk og for 2 &r
kan det selvfglzelig ikke legges stor vekt ph, men det skv: ¢
allikevel veore grunn til & tro at vatning til eng skulle g

godt utbytte over stwrstedelen av Zstlandet.

T1il beiter gjelder omtrent det samme som sagt for e

De cnkelte vekstperioder blir kortere, men til gjengjeld
blir det flere, 4-5 1 le@gpet av sommeren. Man flr da til
stadighet meget unge planter og dette wan selviglgelig spiilae
en viss rolle for vatninga.
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Tab,10. Forsek med vatning til votcter og eng pidiKlenes.

kg aviing 7r. dekor.

Poteter L. Eng L
Hed=— Enol- Torr—  Ned- 1. slatt  2.s1att Tall
begr ler  stoff  bgr _ o L o tert
mos-a44 masag  REtE Tort | RAtE Tert hey
.. _ Lo omft L _mm o gras hey  gras hey L
Vatnet 143 3242 572 |
1923 Uvatnet 107 2894 491
Vatnet 298 6430 1286
1924 Uvatnet 254 5020 1273 . ,
_ Vatnet 210 2435 609 741 148 757
1922 Uvatnet 120 674 223 2¢0 55 2718
) Vatnet 294 3725 968 10%1L 207 1175
i??f_gy&tget _ 274 2363 T80 657 144 994

Tyske forsek viser stort sett at det ikke exr viil -~
av  vatninga i fgrste beiteperiode. Plantene er for smi

og temperaturen for lav til & oppnéd et gunstig resultat o
tidlig om varen,

]

I sndre beiteperioden vil en s.r. £ godt utslag

for vatning i slutbtten av pexioden.

Yredje beiteneriode Taller pé& det varmeste av sonm: o

05 hver vatning vil s.r. gke avlings meget.

Foregdr vobtninga tidlig i perioden vil serlig hvio—
Kloveren nyte godt av det, mens grasartene begunstiges vo .
senere vatning. Beste resulteat fir en nok for vatning

nér det skjer fra begynnelser til noe over midten av peric ¢

I fjerde beiteperiode er igjen vatningstiden av vese. s

1ig vetydning.,

Grasartenes vekstenergi er sterkt avtatt, og klegver
og ondre bladplanter inntar en bred plass i beitebestandat.
Vatning fia omtrent 14 dager etter 3. beiting har vist seg
meget gunstig.

Landbrukshegskolens vatningskomite har siden 1937
et forsek med kunstig vatning i gang pd Landbrukshegskolerns
kulturbeite. Det har begge &r gitt gode resultater, og né
siste ar var avlinga dobbelt s& stor pd vatnet som pa uvein

Tet er ugsd heyst sannsynlig at vatning il kulturb 0.
vil gi meget gode resultater for store deler av vart lard.

Greonnsaker.

Bladgrgmsaker som k&l o.l. setter store krav til
fuiktighetsforholdene 1 jorda, Av eksakte undersgkelser ov :1
disse veksters terrstoffproduksjon, nmring— og vannoppboscl o
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ex det sveert f4 og lite tilfredsstillende resultater. Er—
faringen viser imidlertid at k4l og lignende gremnsaker fiv
absolutt sterst avlinger i regnrike ar.

Brouwer offentliggjer et forswk fra Dohlem som jeg o .3
referere.

Forsgket ble utfert etter foliende plan:

I uvatnet

IT vatnet - 27.juni;y 12,julii, "13.0f 21iavg. 015 mh proogon s
IIT ! i4.0g 27.juni, 12.juli, 13, L 1 L R L
Iv " 2Zlmpil4eog27. ", 12 " L T T R .

Avling og meravling av salgsvare fremglr av tab. 1L.

Tab.1ll.
. Aviing i Meravling
Ledd Soxrt Q;iifrt kg/dekor for vatnir
mm Uvatnet Vatnet i kg/dekar
I Hvitlka - 5550
IT  "Amager" 60 £460,5 + 913,5
IIT 60 5790 + 240
1V 60 57350 + 180
I Rosenk&l - %620 -
11 60 7650 +4030
ITT  "Mammuth" 60 7310 +36350
Iv 60 7210 +3590
I Rosenkal = 4030
I "Zittauver 60 - 4660 + 630
ITTI Riesen" 60 : ' A320 » + 290
Iv 60 4150 + 110
I Savoykal - 3450 -
1T 60 3730 + 280
IIT '"Vertus" 60 3190 - 250
Iv ) 60 3300 - 150

Vatning like etter plantinga skulle vere ungdvendig .

s a
ol
a

denne foreglr s& tidlig at det ennd cr bra med rime i jords.

I det hele mener Brouwer of vatning for i juli undec
noxmale forhold exr ulsnnsomt.

I vArt land har vatningskomiteen utfert noen forsgk I
Trendelag med hagevekster som stort sett nar g£itt store ut--
slag.

Som det fremgdr exr kjennskopet til behovet for vatni
1 vart land dérlig, og de resultater som foreligger er fra
fé og kertvarige forsgk. Bortsett fra de tgrre strek er d.+
dexrfor vanskelig & ha noen bestemt mening om vatninga.

e f& resultater vi har og pd grunnlag av erfar{ng
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fra steder med vatning er det allikevel grunn til &4 anta atv
vatning til beite, eng, poteter, grgmnsaker og muligens orn
rotvekster vil gi godt utbytte overalt i Hedmark fylke,
Opland fylke, over stegrstedelen av Akershus og Buskerud og
delvis ogsé i Vestfold.

For det gvrige av landet vil det 1 enkelte bygdelos
veere behov, delvis noksd stort, mens ded andre steder, swcrlln
langs kysten skulle weere ungdvendig og uten hensikt & vatrc,

I enkclte terre &r, eller &r med torkeperioder vil ~i-
byttet for vatning til vekster med stor terrgtoffproduks jon
i terketidene selvfglgelig veere meget stort. .

De falktorer som virker sterkest péd behovet for vat: o
er i Torste rekke vweret, jorda og plantearten, men faktcxc.?
som jordas Xxulturtilstand, gjedslinga, valg av sorter O.. .,
vil ogsf spille en rolle. P& terkesvak, grovkornet jord
kan en i hey grad hjelpe pa denne ulempe ved jevi husdy: -
giodsling.

Tikeledes vil det som fidligere nevnt veere av betl, i
at jordn cr i god hevd. ZEnkelte forskere mencr ogsé& at 17 -
lig imihold av fosforsyre i jorda skal gjore at plantene 1:5
‘re kan tAle terke. Fosforsyren er tungt oppleselig, og i

grre perioder vil det dexrfor oftest knipe for plantene me:
A4 kunne skaffe seg tilstrekkelig fosforsyre om jorda iklke .. .
overskudd av dette stoff.

Tor & oppnd gode resultater av vatninga er det Lirv
oz fremst nzdvendig at vamnet tilferes 1 den tid da pla.
har stort behov for vann. Som vi har sett av noen av de 1o-
fererte forssk, spillcer vatningstiden til flere plenteaite -

en avgjgrende rolle.

Yerzden som tilferes pr. vatning er ogsd av stor ve-

tydning. Det m& ikke tilferes s& meget ot en risikerer vi-

vasking, men cllikevel s& meget at rotsonen vlir gjennon-—
fuktet. Den mengde som skal gis mé derfor retie seg etler

joerda.

Tvskerne anbefaler & gi mindre mengder til grovkorne'
enn til Finkornet jurd, likesom det bor gls nindre mengded
til &pen &ker enn til eng og beite.

71l &kervekster anbefales 10-15 nm etter arten og - o~
viklingen og 1525 mm for eng og beite.

Planter som exr lite utviklet bgr gis mindre mengie:”
enn planter i full vekst.

-

0 de nevnte mengder passer under vare forhold erx I'
godt & si, men sé meget galt kan det neppe vere. Til elg

almimmelige jordtyper nar dennc er i full vekst, tror je



ikke det vil skade om en ovexskrider den angitte storste
mengde., En god del av vannet vil fordunste fra plantene of
nar aldri ned til jorda.

Til unge planter derimot ber en vewe forsiktig og s: -
lig ndr disse trenger meget vamme til sin utvilkling. Unge
plarter erx ogsh pmtilige og kan lett skades om vatninga ub-

fogrcs med en spreder som gir store drdper.

Dot er ogséd nwdvendig & veore oppmerksom péd at vatuniin
mé utfeores forsiktigere +til leirjord og jord som lett dauncl
skorpe enn til jord som ikke har derme uheldige egenskap.

For verk med konstant trylk er det .derfor ngdvendis (.
ha dyser av forskjellig diameter s& en kan skaffe seg en I %
dusj ndr dette er nedvendig.

Ved vatning til &pen &ker som har lett for & danno
skorpe, vil det vare av stor betydning om en har anledni - .l
& kjore jorda (rotvekster, poteter) i det gyeblikk den Tjﬂibﬁy
Da vil skorpa s.r. lett smuldre, og det vil ikke inntre v
uheldige strukturferhold som folge av vatninga. Foruten at
vatninga som nevnt p& mange méter kan virke heldig og gavuli-
sével pd jorda som planteveksten kan den ogsé i visse tilfeo!
virke S{adellg eller uheldig.

1. Ved & tilfere jorda skadelige stoffer for plante-

veksten.

2., Ved bruk av kaldt vann kan en bevirke at vekston seli.
tilbake med den fwlge at avlinga nedscttes. Denne skade i.. -
trer selviglgelig forst og fremst om en vatner tidiig o vé-
ron, og sarlig til visse gmtilige hageplenter., Til joxrdix
vekster spiller dette en langt mindre rolle, men exr tempou: -
turen pd forhadnd i snaueste lageb, kan det nok ogsé& til dirc
virke uheldig, ilser pd kald jord.

%. Ved tilfgrsel av for store vamnmengder pr. 5ang kan e’
serlizg pd grovkornet jord inntre utvasking hvorved tilfert
neringsstoffer kan gd tapt. Dette vil da 1 fgrste rekke ¢i
utover li-gjmdslen.

4, Ved vatning til apen &ker pa leirjord kan strukturfore
holdene wdelegges ved tilslamning av jorda. Ved terkingen
blir den steinn&rd og sprekker lett opp.

5. Hardt vonn kan ogsd til vissc meget gmtélige hagewe -

ter virke skeadelig. NAr vanndréper som ligger igjen pd bl 1le
fordemper, blir det tilslutt s& konsentrert saltopplesning
bladhuden skndes

varn iorandrende i

.&.a, forbrenning. P& Hortensia virker i x
A blomsterfargen.
6. Ved kunstig vatning gir en ikke bare kulturplantenc,

men ogsd ugraset bedre vekstvilkér.
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Visse soppoarbey gis egad gimstigere livsbhetingelsen
hvorved sykdomsangrepene kan bli sterke. Debte er serlig
av betydning i veksthus med stor luftfuktighet ag hey tempe-
ratur.

For & oppné best mulig resultat av vatninga er det
derfor negdvendig & ha godt kjemnskap til de falktorer og
forhold som har innflytelse p& demme. Da vatninga ennéd exr
ny i storstedelen av vart land og kjennskapet til vatning
S.r. exr vhyre dirlig,exr det av stor betydning for begndene
& f& lyndig veiledning nettopp i begynnelsen,

Her gjelder det gamle ordsvrék " Vel begynt er halvs
fullendt™., Tallfall kan en feilaktig begymmelse bli meged
kostbar, ’
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v

v, Fort oversitd uver de ulike vainingssystemsSy.

ad preget av

Uhiormirren av de eldre systemer var 1 gl
forholdenc pd Je steder hivor de ble volormet OO brukt. De viktig—

.

gve Taktore

, Vannme! o cmkustningene.

a serrsaglorhoidene er 5terkt vekslende Irn =ted il stea, er
-2

det som iglge herav oppstatt Tlere Torskjellige systemer, com S&
i

de minire variasjoner i de

>l
stedlige Forhold. UlLkhetane er imidlertid ikke storre enn at al-
iz de mange variasnter kuan dnnordnes under folgende hovediyper.

1. Demningsvevnlie .

~ — N P TP
7 e FASLI I SVEaTTNLR

o nar veerh meget brulit i

. b

vatninga har vert utlisrt po,

D lrnduniiiing.

Cow VS

pf Slet marlk. Den bestir

2 L s o - "
i at vannet =i lev bekker deames oOpp Lo grunn-—

:

vannet bliv sordet. Po lite [jennomtrenge-—

errnince skje widlis on viyer Tor gronn vannet oI

)

anrvannabuern ellera vil bli for krui.

I A== 700

—

—
.
—_ - . —

Demme® 1 rett tid. Dernmet Toy sent.

hestir i at Tfritt=strormen—

sreft demmes inn 1 horison-
grﬁftesystem,

stnder over rennekorieane. Avstand mellom

rennene ca, 10 m. Den md forgviis reoie sel

TR C s epae T o
TeT vixier Voo &

‘ulf -"’ e i “‘;'v‘d__f'v

rennenz.

b

,.
3
CD

Rennexr eller groiter. )

Tilledningskanal med sluse.




nlig 8V ey vani-

e [y [P | i
A& BT vVananelu voed der

et cvor o det blir stlends 1oet skikt pl 15—

o o

e 1 R
N LA naver

Lyooes sluser med poosende mellomrun

og doxr ra lae ttover oo vanalgspedb.
2. For gtorre vannlep blir dette for dyrt. Ter lages bayr

e
enssiuse 1 gvre ende av felteh. Vonnet ledes si i renner lengs el-

i 1) = S N SN - e T -3 - - Py
vexanten oller hivor det »asser best, Leduingen til siden foregir
: 3 Sy e e N1 - A~ - NS a i R ey Pl - ]
med lededaamery cn roune 1 krenen. Aviaibni nofgres ved hjelp
8V ona renner gom leder Uil elva.

TTTTTTI

d. Demmerisling er en mellomform mellom overdemning o ris—

ling, og brules ved noe sterre fall. Vanuet rerner i tynne lag
over jorddmnaene Tra den one evaeling ©il des andre. Denne vat-—

nin smatve or enkel og billigs, Dissc sysiomer som

regelmensiy terrens, har zldri hatt elier roen sterre hbelyd—

ning 1 vart lond.

<

Rislingsvatnics (Overrislinz) brukes nlr fallet er noe

sterra { 1:50). Vannet ubtover jordet ved hjely av noen—

lunde horisontale renner, idet Jd2v renncr som eb o lag; over ren-—

()

nekantere og nedover jordet. Ebter wtTorningen delos den vanlizvis
1 2 grupoer:

fla %J““‘Hl@f°

Kunstige ry 5nmj

| S




e votalng

<,

e renaend #¥ker sna
vatiet ledes nedover sidene. I ujevot tervers

;oes irn 8%1ng os blinnreuncry av hensyn ©il

e dengunle

che

Taturlice hernganle g er den megt siminnelige type hos 08§,
Av hansyn til eynkevannes versnes dei med et Tall pa ming b 25

 fullictendis nengonless estir av folgende grelter of

Tern: E’l 6

1., Tillednings aita  legges etter forheldsvis lite fall.

2, Tran vann fra tilledninisgreita,

lepxges vlover A r vannet til vatningsrenaene.

3. Vatnin-orerncine lases nesten norisontalt il dern one
gller be_ze sider av travgporirenacne. Jeres nedre mant zjsres

[—

jevn. Over demea shol viiwelt piveie. svstanden mellom reanens kan

<
sidres oppbil 7 . on lenpden inntil 106 g, Bn transportrenne med
tilsverende vatnincgsrenaer kalles =% heng. Antallet av vainioog—

renner 1 el av vanumengden of torienzlorholdere,

sopes 1 wjevnt terrvens inn wellom vat-—

net bedre Fordeilt. De stir dkke 1 foruvin-
nelse mown Transporbre
5. Aviledni

te vonret hvor debbte ikke her direckte natvrlis avlgp. De legges

worenner ma vyukes for & skaffe vekk det bruk-—

da like ovenfor votninssrennene (den gverste wintati).
5. Avledninzsgrofta ligger evter siterieste full, Den sap—
ler opp vannet ira aVLo&ningsrennene og Torer del videre ©Til:

7. Avl}l’»J%TIJJ L‘-}.o

I Jde naturlige hens fordsles vatningsrennene etter terrenw

cet, og syotemet kan bli meget vregelmessig.

Ved xunstice henganlegg planeres det si fallet blir jevnt.

En klarer seg do med 1 vatningsrenner. Planeringen blir dyr og
har dessuten den uvlewpe at matjorden skrapes ve 'k I}a kulexr og
hanger og samles 1 forsenkningene.

Rislingsvatninge hor i en noe medifisert foxrm verd mege’t
brukt 1 de tgrre strok av vaxrt land, overrislin.. Den er 088
enda delvis i bruk i vire fjell og Tjordbygder.

2 ey e
Reagnvatninga.

Denne bestdy 1 at vann vnder trykk presses ulb gjenaom en i
forhold til xrerene innsnevret &pning, dysen. Sralene forsteves og
faller til jorden som regndraper. Dette er den alminneligste vat-
ningsméte i Mellom— of Yord-Buropa, og i vart land er den snart
eneradende ogsi i de gomle vatningsstrak. Ds det er denne mite
som alt overveiende har og T&r noen betydning for vatninga i vart
land zskal vi se ngiere pA denne 1 et seneve avsnitt.



Skisce over rislivgsania ..

Cm-r\("{—r'“*‘ //

2, Transportrenner V/Lr
5 . Va‘tnimﬂ yrenrexr \
4, Blinnrenner

. . T
5. Avlednincsrenner 1~ -
5

1. Tillednin

-

. Avledningsgroit Vﬁtrir*sr aner

Te Avlicpscrsit

Undergrunnsvatninga.

Derme vatningsform skiller seg fra regnvatninga ved at van-—
i

net tilfwies rogttene dirckte. Den ble oprrinnelige form,

drenvotringa, tatt i bruk Jor ombrent siden. De mest kjente

av de aelare drenvatningssystemer er Petersens og Krauses,.
CJ_____________

Drenvatninga vay ilgrunnen en kombinasjon av et vatnings-—
system og dreneriagssystem, Ledningene hestod v alminnelige drens-
r3r oz viriet i pericder med stor nedbsr og jordiultighet som dren

rioder derimod ble det fort vann inn 1 led-
ningene, pa dette stod under trykk sprutet det vt gjennom fugene
mellom rgrene of fuktet Jorden omkring. Metoden er enkel og hares
ideell ut, men ogsd denne hadde sine ulemper. Ved at vannet ble
presset Ut jennom fug@ne va ledningen, ble Jorden omkring opp-—
slermet, og dette bevirket at ledningene etter kort tid ble fulle
av jord og vanntransporten stoppet. denne vatningsicrm fikk derfor

ingen serliz vraktisk betydning.
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I de te 10-15 ay har

viad 1 seila, og flere nye

1

e

mer er laget av russeren Korneil,

italiencren Rossi,

Sjen undersrunnsvatuibzs hatt

rstbener er »revd, De viktigste syuste—

franskmenrne-—

ne Zordas og Mathievu, dat tyske firme Kluskhuin oz tyskeren Janerti

Alle disse syctemer har som Ffelles trekk at fordelingsled—
ningene « av et porpsb meterisle, semewnt cller leire. BT
annet, typisr urek' Tor «digse syetemer nar vaert at de er blitt we-—
got dyre. Denne ulempe mener Jancrt at hon na har overvuinnet, of
a2t proviemet er Lot wd en tilfredagtilliends méte,

Yorneff laget ¢t lukket rarsystem som han satie i Torbin-
nelse med en vonnbeholdoer hvor voannspeilet stod noc lavere enn
riviet i rorsystemet. Lurten ble punpet ut oz vannet stremmet inn

i rgrene. Disse var mordgse o nu
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kapil
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Bordns vz Mathieu's system Lignet foreg&endc, men vannet
i beholderen stod noe hwiere enn i ledningen, Istedenfor undertryw
som i foregiende, fikk vi her et svakt OVcTtrJLk. Rormoteriellets
corssitet oz overtrykket ble avpassct ebier joradbuwmmsforholdenc,
oz scr en hort fra snlegsscombostuingens hor systenot virket bro.
Kiuvckhuhn arboided pa somme vis som Bordas oy Matvihieuw,
men laget spesiclrer som var porese bare ph oversiden.
Rerledningene i de nevate systemer ma ‘med sm& mellow
rum sé de ble olt for dyre i det praktiske jordbruk. Anleggsut-
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Ledrningene ley wad svek, Jevo helling L 40-30 csntime—

ters dvbde, Det tilledes wvann 1 sverste ende, Dette md ingen ste-—
der sta nnder tryki og rorene skoal ikke vewe fulle. Vannet fukter
do ledninge.r 1 hele dens lengde, op ved hielp nv kapillerkreite-

ne fuktes Jorda omip 2, Det 1ille overskudd ov vann som muligens

kon bli, rerncr velkl: 1 nedre ende av rarcth.

Porsgls hinr vist ot vannet ¥ukter jordt jevnt bare 1,0-1,5

m til begge sider Tor rorene., Ledadngene zé sdledes legges med 2-
Srmeters mellomriu, Avetanden kan vewe sterst ps jord med god ka—

cvne, oy liten hvor denne er dorlig. Det vil i

l..
D
c
1
o
o
7
@

pillesy
middel si at aet mé legges 400 m ror pr, dekar. For legning av
rerene fullt ferdiyg forlenger fabrikken 12 PfenﬂiL 0g koster alt-
s& bare Rmn 45 pr. dekor. Sysbtemat kan brukes bade til vatning og
drenering. ’

)

Fordelens ved undergrunnsvainisga skulle vore at vonnet

biir direlrte tilfart rolgonen, Uerved gar ingenting bort ved for—

stning direkte Tra jordoverflatern o plantcenes overilate. Den

3
skulle derfor virke vannspnrende, De aheldize Fglger ~v reznvot-—
ninga ved vilslemmins av o jorde og sdelegrelsce av struklburen unn-—

SEANCE" lit@ 1o gveirst forblic tort

aas, op nonr o den wlfegres rikts

hindres gspiving ov frauvsras,. Dt segel benyhtet argument for un-—

dergrunievateing 1 velsthus exr at den ~ir ftorrere luft med mindre

sykdonsangrer pa tomnter o.l. plonter, Dette er imidlertid prgvd

o

men med negotivt resultat g er bare on antagelse.,

Lt Tornold so: hes osg antorelisvis ville vare uheldig exr
ot vamnet ved undergrurnsvotnings ikke blir opvormet slik som ved
Spredningen, Dette ville nok vere vheldig til visse vekster nvor
vannet ¢r kolat. Bt anncet forhold som giegr ot undergranusvatning
i sterre mdlestokk ilkke kan brukes twsz oss er frosten. Telen vil
brekke rgrenc o wdelegpge systenct. Vare smd sommenhsngende fla-—
ter og urcgelmessige torreng vil ogsd i hey grad vanskeligsjore
bruken av Jonerts system. Undergrunnizvatninga vil derfor sansyn-—

ligvis ikke f& noen swrlic betydning Ffor vért land.

X, Norske vatningsmiter.

Len opvrimnelize votningsTorm var vistnok of vann ble le-
det inn i kulper pd dkeren og derfra wcd en treskovl skvettet ub-

over, Samtidiy ble adkercn traklet. PTralkinga var av stor betydnin

pa le*t jord idet dc duTWLd ble mer srmmenpokiet og ge bedre

S—
festo for rettene, som vor gmegelt arbeildsosn, er alt vesent-—

- 1lig forienget forlatit,
e tider vart

jen alminnelige form for votining hox i
overrislingen. Vannet ledss fra tilledningsrenna etter sterkeste
fall i wthuleds temmerstokker, tror, ng ledning kalles et trolag.

For trolaget legges ubover ékercn, kjgres vatningsrenvene opp med
ba

ks

-

'd eller gravea opp med grev, Disse skal }a et fall pa 1:1%-1.20,

O
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Avetander: mellom disse e wapnl

-

igvie 3-3 mw.

ferste gangs vacning begyrnner lcengst borte fra trolaget 1

den nederste vatningsrene,., Ved hielp av en grastorv i troa le—
des vannet inn i vatniugsrennan, Nar vanret er kommet langt nok
utover, lab s et sting i rennas nedre kant. Stingel lages s8ledes
at renna gtenges og vaanet shtrmmmer inn 1 en 1iten renne som sam—
tidizg zraves, rislingsrenna (se skigsen). Denne lages 2,0-2,5

lang og skal veere oumtroat horisoatal, s& vannet kaon risle jevnt
over nzdre Lant. Dorfor aviar egsi d;?%enquave 2tter som vann-
mengden minizer. Herlra siyres vannet etver sterkeste fall nedover
Skeren. Tnder styringen md Jeb sgrges for at fordelingen blir si
Jevn sorm muli.., Vanrmengden avpasses ebtler hvad en klarer & styre,
Jette avhenzer av terrenget og jordarten.

b

TEy ferste smale tein er ferdigvatnes, gar en opptil vat-

ningsrenna, lager et nytt sting -

O

a. 2-2,5 m nesrmere trolaget og
styrer vennet {ra rislihgsrerna nedover teigen. Slik fortsetter
enn til det hele er vatnet.

u

Forste vatninga er i mengt og meget en istandsettelse ev
selve anlegoet, Rislingsrennens som lazes blir liggende gjennom
nele sonmerer likeledes gom jorda jevass for & oppnd god fordeling

av vaniet.
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a trola;
b vatoninsogrenns

¢ vrislingsrenne fra sting.

s

y2 0g 3 viser 1 den orden det vatnes forste gang.

Ved senere vatninger foregar arbeidet i omvendt orden av
foran nevmte. Vatninga begynner da sverst og innerst ved trolaget

Furevatning hay vert en del brukt til poteter. Drillene la-

zes omtrent horisontale, og nlr vannet ledes inn i furene blir det
stiende oy fukte jords omkring.
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Varnnet ledes fra reservoiret til jordet og fordeles vide-
re til de forskjellige steder hvor sprederapparatet skal pla-
seres, ved hjelp av rorledninger. De fordelingen her foregdr ved

predning, mé vannet i ledningene sté under trykk. Dette fremkom-
mer enven ved vaaonets egen tyngde som folge av hgideforskjell

meilom vannreservoiret og forbruksstedet, nobturlig trykk,eller

ved hjelp av en kreltmaskin, kunstig trykk.

Det samlede system kalles vatningsverk eller vatningsan-—

legg. Det kan deles 1 35 hoveddele!

/ 1. Drivkraiten som enten er naturlig trykk eller et pum-

peagregat bestéende av iobtor og pumpe.

2. Rgrledninzene med forgreninger og hydranter.

3¢ dprederapparaten

1. Det naturlige trykk er det enkleste og blir billiz for-

di drivkraiten erxr *1“#1).

Motorer of pumpei biir behandlet 1 et spes iellt khonvra-—

trykk av Lanzballe. Jog skal derfor ikke komme neyere inn pd dis-—

e, men huare nevine noen forskjellige typer og de viktigste for-
deler oo mangler dizse har.
Av pumper exr det 2 hovedityper.

2. ventrifugalpumper.

b. Stempelpumper,

Centrifugalpumpa har iallfall for de mindre typer liten

virkningsgrad, men bortsett fra dette har den mange fordeler
framfor stempelpumpa. Av digse kan fregheves:

Den kan kobles direlkbte til en hurtiggdende motor. Derved unngéds
det ustabilitetsmoment som feglger med rembtrekk e€ller annen inn-
direlrte overfering. Den taler variasjoner i omdreiningétallet,
innstiller seg automatisk for optimal arbeidsydelse 1 varieren—

ldsvis wmfintlig for spuss i vannet oy kan

; brykkstigning 1 et Jluttet rgrnett. en er
R e e i g e PN it A T s A

billig i innkjsp og stabil i drift sd den krever relativt 1lite
tileyn, og ezner =e; sodt for vatningsverk.

Stenpelpumpa har stor virknin-ssgrod som gseriis for mindre

pumper (L 100 L. pr. min.) er lang® sterre enn for centrilfugal-
pumpa. Den e.mer e for smd vatningsveri hvor det sjelder & ub-

wytte et pi Torhand pivet stramabonement.

Bortsett herira er stempelpumpa stor og tung, relativt
komplisert og dyr 1 inpnkiegp. Da den ikke kan arbeide 1 el slut—
tet rornett bLor den pémonteres en fjernsjalter. Denne vil ytter-
ligere komplisere oz ken heller ikke betegnes som absolut sikker.

Q

Stempelpumra er omfiatlig for Fforutrensninger i vaanet og pa
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crunn av parninger 1 forhimm®lge ned de hevezliic dei@r Frever
den bra eltersyn. Som fwlge ov den langsonme ganc vil den ofbest
ha forholidavis lang levetid, men til gjengield liten tilpasnings-

evne., Dette medforer forholdsvig store ulgifter til ettersyn og

o

ogsd delvis til vedlikehold, Met blir derfor centrifuzalpumpa

som I ode Lleste tiifelle blir & foretrelkke.
Av motortyper for drift av pumpa kon nevnes:

]
. Blekiromctor,

ve Dieselumotor.

c. Irukior o jordfreser.

d. 3ensin-og petroleumsmotor.

Av dicse er elelrtromotoren o.r. a foretrekize og bwor brukes

overalt hvor dGen elektriske crnergi ikke er Tor dyr eller spesi-
elle forhold bevirker a’b en av de andre tyrer er mer hensiktsmes—
Sine Dem er billiy i dinrnkjep, meget driftssikker 08 krever lite

tilayn og vediikerold.

Dieselmotoren kan bli & bruke hvor det mangsler eleltrisk

energl eller dennc er alt for kostbar. Den er ayr 1 innkjop, men

ovheldsvis drifissikicar og billig i drift.

JSensin=- og petroleumsmotoren av uen veniice typen vil bli

dyr 1 orul o5 ustebil  drift. Denre er derfor ikke & anbefale

uver 1 reat spes’elle tilfells,

Tragterer har den fordel a%t de er lett bevegelize og kan
mned stort hell brukes hvor det dreier seg om traasportable vat-

aingsverk.,

Jordfresere har samme fordelen, men kan bare bli tale om

til sma verk. T Tyskland f.eks. er det en del 1 biuk til gartrie—

rier o.l.

2. Wgrledningene dzles etter bruken i Taste og Tlyttbare,

0 alt etter de typer som brukes deles sa vatningsverkene inn i

D griepper.

2. Helbevegelise eller Ttransportable hvor det bare brukes

flyttbare ledninger, oz punpeverket Tlyttes fra sted til sted.

<3

b. Halvbevegelize kalles verk med faste vanninntak og si~-

vel faste som flyttbare ledninger.

¢c. Faste eller stasjonsmre kaller en de verk hvor det bare
benyttes faste ledni inger, med hydrantene s&ledes plasert i Tor—
hold til hverandre at sprederne herfra kan rekke & gi en jevn vann-

Tordelie

& over det areal som blir vatnet.
Av disse typer er b den mest alminnelige, mens c¢ savidt meg

bekjeut ikke er brukt i vart land.
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e faste ledninger benyttes til & Tore vannet fra vannre-—

gservoiret fram til jordet, bovedledningen, og senere fordele det—

te til de enkelte skiiter, fordelingsledningens. De kan enten

ligge ovenpd jorda eller graves ned. Hvor de Tores Zjennom hamn
og utmark og hvor de ikke er utsstt for beskadigelse kan de gjer—
ne legges ovenpa., Fgres de derimot over dyrket mark kan dette bli
tale om bare nér de kan legges langﬁ gierder eller grygftekanter.
Evor jorda bearbeides, ma den graves ned. De kan da enten graves
ned til full dybde, telefritt, eller barc sdpass dypt ab de ikke
beskuadige: ved jordbearbeiding, stauring o.l.

vad slags materiell en skal velge 1 ledningene avhenger

av flere ting hvorav de viktigste er innkjopsprisen og materialets

o

styrke og holdbarhes. En vil selviglgelig 1 forste rekke undersg—

ke hvad rorene koster pr. meter montert og fullt ferdig, men det
er ikke Dbare dette som teller. En md ngye overveie hvad slags rer
er mest hensitemessig 1 hvert erkelt tilfelle, hvilke trykk de

téler; om de har leit for & ruste eller slamme igjen 0.5.v

e izest olminnelise rprtyper il vatningsledninger er:

Galvaniserte smijernsror.

De leveres i alle stprrelser opp til 6", De tdler store trykk, og
har sterice oz sikre samuenfoyninger, gjengede mulffer. I enkelte
Jordtyper rustexr de lett, men hur ellers ord for & veere gode.
Prisen er s.r. meget hgy iser for grove dimensjoner. '

Juteomviklede stalsuffergr

er ogsd meget alminnelig brukt. Det er helvalsede, somlgse stil-

rer som er preparert med et beskybielsesmiddel mot rust. Utvendig
er de dessuten villet wmed impregnert jute. De fremstilles i for-—
skjellige lengder inntil 14 meter og garanteres for et trykk pd

20 atmosfezrer. SkJ@ttne er utieort som muffeskjot ved en ubvidelse

av rgrets ene ende. AU awn 4oihi
g T . _g
LTI

Skjetinga forcglr som vist pi skicsen. Den ende som ikke
er utvidet, stikkes inn ivtvidelsen pa et annet rgr. Inn i muffen
omiring rerenden stampes forst tjeredrev og derpd stepes med bly.
Ved de sékalte Sigur—-muffer skijer tettningen av skjgten ved en

gunmipakning. Disse er adskillig lettvintere enn Toran nevnte og

var meget 1 bruk i Tyskland.
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At sté&lmulTersrene leveres i lange lengder er en fordel,

o

Det blir fexre sijgter, o derved ogsh ferre svakhetspunkter, li-
keledes =zom 10#;1ngeﬂ Toregdr hurtigere cg blir billigere,

Stape jernorgr ligner meget pi foran nevnte. De skjgtes pa

saumme mate, er tunge og uhandterlige oo ogsd noe dyrere. e er

lite brukt til vetningsledninger.

Eternitregr er en type som 1 de sicte &r har vunnet noe wt—

vrelelse swrlig i land hvor de pd grunn av rustninger eller andre

B )

bdrsaker mangler metall, De lages av asbest og senent 1 4 meters

R e

lengder, stter wtigrelsen av vegpenes tyklelse oy, deres evne til
o

a tale trykk, deles do i 3 typer:

a. Letve trykirer. De blir ikke provd for frykk ou; zgner’

hl o R

seg derfor - ikke til vabningsrors

b. Normole trykkrer., De blir pa byggestedet preovd med

10 atmosfarer, oz det regnes med at de kan brukes for trykk opp-—
3 » ] ) J
til 8 atmosfmrer. fﬁﬁﬂwx

ce. forsterkede trykkrer. Disce blir pravd med 18 atmosfoe—

rer pa bysgestedet og regnes iallfall & skulle vere sikre for opp-
til 12-15 atmosfawrers trykk. Rerene skistes vanligvis med en muf-

fe av samme stoff, simplex-muife. |30~

N 777 N VY Y T \

1 /«E;,:.m.__._......m-\e /

Tettinga foregér ved gummiringer ved trykkets hjeip.

Ved legging av rercne m& det utvises den storste forsiktig-
het. Bunnen i1 grefta md jevnes fint og det md graves ut spesielle
fordypninger til muffere., Rundt disse m3 det stampes med leire
eller helst bruke sement som vist péd skissen. Om eternitrer skal
brukes p& sugesiden mé& det brukes en annen kcbling, Gibault-koblin:




cibault — koblingen brukes ogsé ved Tormstyikker og Qvergang til
(o () L&

andre rogrsorter etc.

%f."_"';':: SR W i .“L::ZT_,TL"_.'Z".,TLT;:‘.

A uttale seg om disse rgrs anvendelishe® 08 holdbarhet
er meget vanskeliy. De er for nye 1 vart land og vare erfaringer
i sh méte strekker ikke til. Og selv tyske eksperter mente at noe
bestems kunne de enda ikke si. De mitte forelebig oppfattes som

et bra "irsatzmittel.

Kullsyren i vannet vil vaske ut endel av kalken 1 sementen,
men nér det yiterste skikt er vasket bort vil asbesten virke be-

skyttende mot videre ubvesking. Yedlegging 1 sur jord, pH £ 5,5,

B

vil vel neppe vare heldig da 5lik jord er sementfarlig. Rerene
kan beskyttes mobt angrep savel fra ledningsvannet som jordvesken
ved & strykes med et preparat, Inertol. Ken Jette {fordyrer dem

selviglgeliz meget.

En fordel hos disse ror er at de er meget glatte og yder

1iten motstand mot vannets bevegelse, likesom de ikke rusters

TTtenom i rent spesielle tilfelle kan de forelgbig neppe
anbefales til bruk om ikke prisen er spesiellt lav sammenlignet
med stal - og trerar.

Trexrgr.
Av disse exr det 2 typer.

a. oStavrer.
b. Stokkrsr.

Stavrarene er de som brukes til vatningsledninger. Stavene
blir foyet sammen med dobbelt not op LJex of armert med enkelt
eller dobbelt galvenisert stdltrdd. For & beskytte treet mot réte
og st&ltréden mot rust blir de preparert med asfaltmasse 0§ rul-

let 1 sagflis.
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Trerorene m& zraves ned si de hholder seg jevnt fuktige og
ikke beskadiges., Foldbarheten vil i hegy grad avhenge av jordar-
ten.,

Leggingen spiller ogsd en rolle. Om asfalten slds eller
skubbes av vil treverket ritne eller stdltriden ruste meget let—

tere enn om s&darme skrammer unngdes.

Sortdal har gravd opp ror som var brukt i 14 ar (1938) og
disse var tilsynelatende like gode. Da trersrene garanteres for
et trykk pé iantil 120 L 08 prisen er meget rimelig, skullé de
antageligvis viye 3 foretrekke til faste vatningsledninger som
skal graves ned, i allfall i Svert mange tilfelle,

2, Stolkrerene fremstilles ved direkte & bores ut i temmer—
stokker, Disse rwr har vars megét brukt i gamle dager til vannlied~
ninger o,1,

Holdbarheten avhenger sterkt av materialet. Fet, malmen fu-
W ex nmeget god, men ozsd dyr. De tdler som oftest sma trykk og
egner seg darlig til vatningsledninger,

Hvilke rertyper som blir & velge 1 hvert enkelt tilfelle
avhenger av hvilke dimisjoner som skal brukes, trykket, om led- .
ningen skal graves ned eller ikke, Jordtypen, vannet o.s.v.

Alminneligvis kan vi re:ne med at for ledninger med mindre
diameter enn 2" (ca, 50 mm) blir det & bruke galvaniserte smijern—
ror. Foxr ledninger av storre dimins joner, treregr eller Juteomvik-
lede stélmufferor, Galvaniserte smijernsrer blir da altv for dyre.

De flyttbare lednineer brukes som bindeledd mellom de faste
ledninger og Sprederavparatene., Til materialet i disse mé en for-
ubten & stille krav til at del skal vare holdbars ogsd forlange at

23

rgrene er lette & handtere °og raske 1 koble og dekoble,

De typer som er mest alminneliz brukt er:

s  Alvminiumsrer.
be CGalvaniserte sté&lblikkroer,

Gummislanger ble tidligere brukt i noksd stor utstekning,
nen ndr det arbeides med trykk er disse serlig uholdbare og nd er
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en alt vesentliz kemmet bort fra disse. Levetiden blir meget 1i-

ten og de blir derfor i lengsden forholdsvis dyre.

I vart land brukes nd alt overveiende gluminiumsrer, og

n

disse er ogs& de absolut beste. De er lette a handtere og for+
noldsvis holdbare. De fremstilles i Norge i forskjellige dim#vw =
sjoner (1", 14", 2%, oz 2%4"), og ca. 6 meters lengde.

TAr vi i den senere tid er gltt over til & bruke en del
galvaniserte st4lblikkror er &rsaken at vi mangler gode og hens~"

siktsmessige koblinger Ffor aluminiumsrgiene.

Stalblikkrarene har savidt jeg vet i seg selv ingen for-

deler fremfor aluminiumsrerene, men flere svakheter. De viktigste

er at de er tyngre & handtere, md innferes fra utlandet og er an-—

tageligvis adskillig mindre holdbare.

Holdbarheten hos disse avhenger jo i ferste rekke av gal- f
vaniseringen, og denne kan iallfall ha meget lett for & sprakke. l
Disse ror brukes n& i stor utstrekning i Tyskland. Arsaken er da
i ferste rekke mangel pd aluminium s& aluminiumsregrene blir ufor-

holdsmessiz dyre.,

Like viktig somn det er at rgrene er lette og handterlige,
minst like viltig er let & ha gode koblinger 28 en 1 en handven-

ding kan montere og denontere ledningen. Slike kcoblinger gar un-—
1a

der navn av hurtigkoblinger, og i utlandet har det vart prevd en

mengde forskjellige typer med sterre og mindre hell. De forskjel-
lige firmaer har sinc egne hurtigkoblinger, som mel visse mellom-—

rom utbyttes med nye forbedrede typer.

Wor tiden brukes kulekoblinger og kardangkoblinger som gir
ca. 15 % avvinkling, og s&ledes har den fordel at ledningen kan
) & &

folge terrenged.,

Perrots kardargkobling er tildelt bronsernedalje av Relchs—

kuratorium fur Technik in der Landwirtschaft, cg ble av tyske
eksperter holdt for & veere verdens beste.

I vért land har hittil gummiskjgbter vert mest alminnelig
brut. Cummislenger i lengder av ca. 30 cm festes pd rgrendene
ved en klemme. P& rarendene bgr det da vare pavalset en rill som
gigr at gummiskjetene lettere kan holdes P3 plass. Gummiska%e—
ne har den fordel at de Tgyer seg etter terrenget, og ledningen
vinkles til alle kanter. Til gjengjeld er disse skjgter vanskeli-
ge & f& tvette, og degsuten har slangéne liten levealder sazrlig

hvor trykket er sfort.

FErn type hurtigkoblinger:som har vert noe brukt 1 vart land,
er de sdkalte "klokoblinger".De har liten vekt og er forholdsvis
billige, men gir uhyre liten avvinkling. Ledningen blir stiv og

vhandterlig s& de tilfredsstiller ikke de krav en méd stille til



woderne hnrtigkoblinger,

At vi her hjemme har manglet gode og heniige hurtigkoblin-
ger, har medfwrt at meteriellet til de flyttbare ledninger 1 de
sencre ar uwer og mer blir innfegrt fra lMellom - Luropa. O koblin-—
gen spiller en s& stor rolle Tor et vatningsverk ot vi av denne
grunn blir tvunget til A& gi avkall p& de gode norske aluminiums-—

ror og innfere tyske, tsjekkiske og oveitziske stdlblikkrer.

N& s=iste vinber har jeg imidlertid sokt & ordne det slik
at vi her hjemme ogsé skel forseke & lage forsteklasses hurtig-

koblinger til vire alumiriuvmsiyer.
Hydrantcer,

Vanruttakene fra de Taste ledninger kalles hydranter.
T sin absolut ernkleste Torm bestar de av et ror, en szlusekran o3
en koblingsdel,

Om hyvdrantene er plasert direkte p& ledninger som fgreor
vann hele &ret md en av hensyn til frosten plasere en slucekran

med avtapring nede ved ledningen. For plsetning oz

)

avstenging av

4

vannet birukes en nekkel som Cerer opp til Jjordoverilaten.

Overjordiske bhydranter er de enkleote oy brukes hvor de

ikke blix i veden for kjsring o.le.

Y
{
1
“ Lﬁﬂ

Underjordiske hydranter

brukes wte pé& jordet hvor de over-—
jordiske blir i wveien for kjgring
0.1,
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rater,

En spreder i sin enkleste form f&r en ved & sette et munn—
stykke pd en slange., Denne type er meget brukt i smdha ager. Til
vatning av sterre arealer derimot passer den ikke. Det blir alt
for store arbeidsutgifter & ha folik slende op dirisere disse

slangene,

ne,

En spredertyne
lig 1 hagebruket enda
avstand fra

o

telgsbredere,

gom tildligere. var meget 1 bruk, og som ser-—
anvendes

regrene ve.l

fordelte

hjelp av mange smadyser langs etbter rore-—

noe, vainnet 1 en viss

D
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en

Torsynes med et
net til begge
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type kunne
som sprutet til

sider., Spredere med

en side

dreieapparat hvorved

alminnelip
en el

Vannet fordo

som pA tegningen ha eh enkel rad dyser
eller en doobelt

anxelt

rad som sprutet til beg-

rad runre 1 den ene cnde av ledning-

ror med enkel dyserad vat—
spredertype i jordbiruket ex
T 8o

sirkelspre=—

ler o dyse ved hjelp av vanntryk-~
sirkelflate.

rkel

ies over on

Av si lspredere er det an

relzke typer og modeller av forskjel-

lig konstruksjon oz sterrelse. Enkel-
te vainer red $il mindre enn et halvt

dekar pr. oppstilling 0 har et vann—

forbrok pa omkring 25 1. pr. min. og

nedvendis arbbjlmtvjfk
helt
oppstilling og

50C6C 1.

pa 10 m. Andre
opp til 45 de~-
har da et vann-

Y.

derimot kan vannc

kar

DY,

Forbmic pi vel min, med et

arbeidstrykl pad 120 m.,
Mellom disse er det s& en rek-—
ke mellomformer med midlere spredevid-

de og vannforhruk.
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De norske spredertyner

Prestgard, Gjerde og 3likken &

o 1

o

Klepp

4.

ar veert alminnelig hos oss,

n. £l., har vatnet en flate

ca., 1L — 2 dekar med et

pa

Disse spredere har

vanrforbruket Tforholdsvis stort

vanntorb

som rezel vert 2 -

ruk pa 200 -- 400 1 pr. min.

armet., Derved blir

pr. tidserhet, men til gjengjeld

etter stgrrelsen av det are-—

kanasitet, trykkforhold o.l.

er det av stor betydning

cr Tlaten foerdigvatnet pa kory tid.
Spredersterrelsen md variere
al som skal vatnes, vatningsverkets
Av hensyn til arbeidsutgifiene
at o

Dredcren med mingt mulig vanmmerngde og trykk kon

rekke &

vatne utﬁ““t muliyg flate. Derved

De toarmede spredere som fabrikeres
grunn av sitt store vannforbruk

For at sprederne ckal

.
Les

det likeretter i

bevegelse idet den

ligvis forslkjellige méter:

P& 2

Likeretteren pia o beshéar

oppna
stralergret for & gi
forlater dysen.

spores ulgifter Uil flyttning.
her hjemme, exr derfor pé

uhensiktesmesgsige.

steorst miliz spredevidde bru-
& stralen en ensrettet
Disse likerettere lages van-—
on vist pa Tegningen,
b
av flere smirgr som er innsatt

i stradlergret. Det er den alminneligste type i svoredere for spred-

ning av renvann. Tyre b derimot
mest alminnelig ndr det gjelder

som bestdr av radiale listex,er

vatning med kloakvann,

Dysens form oz sterrelse spiller ogsad stor rolle, I folge
eksperimenter mener cn nd at de lange dyser som ble brukt tidli-
sere er forkastelig, og pd nye sprecdere er det da og & Torholds—
vis korte dyser. 7 o

- Dysens storrelse er av stor betydning for sprederens spre-—
devidde og mé rette seg ctlter vannigring og btrykk.

Porutsetter vi at vannizgring X trykk

vil spredevidden avta séavel nir
mindre i forhold til den
re blir strilen

tunge og spredevidden avtar.

len for meget forstevet. Drapene blix

tattet blir det samme,

Sralerprets omdreiningshastighet spiller o:s

ideclle
for lite forstevet, dripene

(Q.h}) er konstant,

dysedpninzen gjores sterre som
Gigres

hlir for store og

dyselpning. dpningen ster—

Gjeres dyseipningen mindre,blir stri-

for smé og lette og resul-—

spredeviddern avter.

4 stor rolle

for spredevidden,
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Ovenstéende skissor viser tydelig hvordan strilen bagyer
av o3 spredevidden aviar med tiltagende hastighet, & viser pas-—
sende sprederhastighet, mens b og ¢ viser tiltascende hastighet
1 Torhold til det riktige. I folge tyske ocppgaver skal strile-—

roret dreie seg rundt 1 gang 1 lgpet av 4 - 6 min.

82!

Noe en m& forlange av en spreder for at den skal tilfreds—
stille de kwrav en med rette kan stille til et moderne spredeappa-—
rat, c¢r at fordelingen av vannet er god. Den md gi noenlunde
like stor vannmengde i alle avstander fra sprederern,

Dédrlig fordeling. God fordeling.

,
O

YRS 2 ¥ c/ ,-g
/

1

%

Avstand fro sprederen.

Fordelingen avhenger av mange ulike forhold ved spredercne.
Jeg ser selvfelgelig bort fra yire faktorexr som vind o.l. Som#de-
legger fordelingen selv for den beste spreder,

P& de vanlige narske. spredere fremkomnmer fordelingen ved
at strilen vekselvis lgper fritt ut og forstyrres. Den periodevise

forstyrrelse skjer ved noen skovler som rasserer strélen. Disse
driver da samtidig sprederen.,

P& en annen type spredere som er mes: alminnelige i Tysk-
land fremkommer fordelingen som or sum av 2 vannstréler, idet det
foruten hovedstralen ogsd er en mindrc strile som vanner i nserhe-
ten av sprederen. Denne lille strale driver da ogsd som oftest et
lite skovlhjul som driver str3lergret rundt. P& enkelte spredere”
er det hovedstrdlen som driver stralergret, mens den lille strile
bare sgrger for fordelingen.
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P4 den nyeste Perrot-—typen drives sdledes strélereret ved
at hoveddysen er cksentrislk borct sa stralen brytes noe. Farten
derimot reguleres av en pendel., Her har den lille dyse som eXx
regulerbar ved hjelpy av en hanc, utelukkende til oppgave e & sprge
for fordelingen av vannet,

T enkelbte tifelle kan det av rtorskjellize Arsaker ogséd .. .°
for disse spredere vare hensikismessig & forstyrre strilen,

Dette kan da skje ved at en trad, en spak eller lignende skyves
mer ecller mindre inn i str@len. Av Arsaker til at en gnsker stri-—
len forstyvrret kan nevnes, bedre fordeling, bedre forsteovning

av drépene, mindre spredevidde 0.S.V.

Enkelte av disse sirkelspredere er utstyrt med et vende-—
apparat som bevirker at cn kan vatne sterre og mindre sektorer
av sirkelen, Dette kan vere greit ved vatning 1 hager o.l., 08
likeledes kan det veare hensiktemessig til &pen &ker s& en stadig
 kan beve.e¢ seg pd btgrr mark og derved unagd at jorda henger ved
fgtterne. Dette kan for enkelte leirjordtyper viore meget generen—
de pd r% jord og bevirke ungdig meget nedtrikking.

Enkclte er ogsi bygget séledes at de sprer i firkant.
Dette er sjelden pikrevd i det praktiske jordbruk.

Foruten de nevnte uwrcblspredere har vi en rekke sméspre-
dere av Torskjellig konstruksjon (paraplyspredere o.l.), men de
er alle beregnet fox vatning av smi arealer og er ubten betydning
Tor vatning av jJordbruksvekster.

En type spredere som er beregnet pd & gi stor spredevidde
med sm& vannmengder er de sakalte rcgnkancrer cllex regnraketter.

-0

far vannmengden er liten blir den samlet opp 1 en beholder

=

(vindkjel), PAr det blir en viss mengde 1 denne blir overtrykket
s& stort at det utleses en fji=r og vannet spruter ut gjennom
stralergret. Santidis evinger detive pl seg. lwenne skulle sé&ledoes

~

veere serlis hensiktsmessig ndr det er for fine ledninger. Nar

o

disse spredere er s& 1ite i bruk, er visstnok arsalen at de er

stabile og lite drifivsikre.

XIf., Vatningas utfgrelse,

WAr en skal vetne er det mange tinz & bta hensyrn til.
Forst cg fremst md en pd zrunnlag av planteveksten og jorda be-
stemme seg for hvor meget vann som ber gig pr. vatning., Er en
ikke klar over dette ph forhénd T4r e¢n prove sen fram. Er det
smé& emtélige plonten mé en bruke smd dyser eller stgrre trykk
Tor & skafle fine driper com ikke kan skade, Del samme gjelder
ogsd om en vkal vatne jord som har lett for 3 lamnne skorpe.
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Woe annet som en pged hor legge vekt pad er at vamnforde-
linzen blir best mulig ikke bhare innen hver sirkel, men over he-
le skiftet, Blir vatninga ujevn, blir ogzsd veksten ujevn, og for-
uten den skade eller tap av avling som dette medfprey er det
meget stygt.

Tar det vatnes med sirkelspreder, er det ikke alltid sé
lett & f& god fordeling. Stilles sprederen opp slik at vatnings—

<

o

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 ogsd Dbli
sveert lite vann i forhold til inne pé
sirklens (se skissen). For & unngd -
det stiller en spreceren opp 1 for-
bant.

Ovpstillingen av sprederene skjer

vanligvis i kvadratforbant eller tre-

kantforbant. Ved sadan oppstilling

vatner en da noe inn pi sirklene ved
siden av. Br flere spredere 1 arbeilde

pd samme tid vil samtidig endel av

sirklene vatnes fra 2 eller flere
spreders,

el

vadratiorbant.

ce. ompstillingsméte exw
at 4 sirvkelflater bergrer hverandre i sawmme puakt (se skissen).

Svhrederue stilles da saledes opp i forhold til hverandre

at de danner hjsrnet i et kvadrat hvor zid 1 5/7 av sirkelens

diameter, og effektiv vatuingsflate blir ca. 04% av storste flute.
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Tvadratforbant, hvor 4 vatningsTlater tangerer hverandre. .

Sprederoppstilling 5:7. 2,b,¢,d avgrenser effelztiv vatningsflate.



Trekantforbant. Spyedevne stilles vanligvis opp shledes
2t 3 s1Yk“ev;§§!g:.£§4hverandre i samme punkt (se skissen).

a
Oppstillin

gspunktene X, ¥y og & denner da hjisrnet 1 en likesidet
or siden er 7/8 av sirkelens dicmeter, Dffektiv vat-
ningsilate blir da ca. 34% av storste flate eiler omtrent 203
storre eifektivitet ernn ved ovpstilling i kvadratfortant. lenne
oppstiliingsmate er derior den megt alminnelige,

\

\ X

T

Trekentforbant hvor 3 ulv}lor Lannu;n; nverandre.

Sprederoppstilling 7:8. a,b,c,d,e, T avgrenser e effektiv vatninzs—

flate. Skraveriugen viser dobbeltvatninz.

Ved vind vil sirkelflatene forstyrres s& de antar en mer
oval eller langstrak®t form.

Oppstillingen mé da bli noce annerledes enn vist foran og

ti
ma rette seg clter vindretningen og vindstyrken.
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er vil dot bli store liker som ikke blir vatnet

on det brukes semme sprederoppstiliing ved vind som i stille wver.

Som en

w

Sprederoppstilliingene blir nermere hverandre loddrett pd vindret-
ningen, men kan trekkes noe Ira hverandre 1 vindretningen. T

sterk vind bor en helst lkke vatne.

Tidligere har jeg vexrt inne pd at tiden for vatninga spil—
ler stor rolle Tor uwtbyttet. I forbinnelse lLermed bEr vi vare

opomexksom pd ab vi aldri Uil noen vekst vente med & vatne

Q
na
til torkeskade viser seg. La er veksien allerede stagnert og av-—

avlingsbtap vunngéelig.

Wi vatninga ber utligres har veert adskilliz diskutert.

Best skulle det vere nar det er overskyet eller regner 1litt. Da

er Tordunsiningen liten og plantene innstillet pa vanntilfgrsel.,

Vather vi om dagen i tort varmt ver, bor vi vere oppmerk-—

o
=

som D& at en Fforholdsvis stor del glr tapt vten & komme plantene

tilgode. Dette bgr vi derfor ta hensyn til sé vi gir noe storre

mengde pr. vatning. Tattvaining 1 forhold til dagvatning har vt
provd ved forsuk. Begue dele viste seg 4 veere omtrent like gode.

X171, Planlessing op beregning av vatningsverk.

Nar et vatningsverk skal planlegges er det en mengde fak—
é‘:) (&1} O

Q

torer som mA tas med i beregningenc. A komme inn pa alle dicse

.

i detali ville fere for vidb, men jeg skal ta de viktigste.

Porst og fremst md& en selvfglielig »é kartet og ute 1 mar-
Len ta bestemmelse om hvor vannubttaket (ene) skal vere, hvor
ledningene skal g 0.5.v. For & T4 rede pd heydeforskjellen ma
det utferes et enkelt nivellement om ikke dette allerede foreligm
cer, Nir nivellementet er ferdin og ledningene malt, kan det
cgentlige bere:ningsarbeide begynne.

-

Tor bhedre & kunne ilustrerc det hele skal jeg ta el kon-—

kret elsempel:

50 dekar kulturbeite skal wvabtnes i lepet av 10 dager,
Vatningsverket kan wire 1 drift 15 € . dggn innkklusiv flyop—

nirger., Vanuet skal ta fra et tjern som 15 m lavere enhi

‘beitet. dovedledningen bliry pd 240 o oog fordelinzdledringer.

(-

A trengs ikiwe. Let trengs ca. 100 m
\ flytthar ledaing.

Forst md vi beregne hvor stor

| kapasitet vatningsverket skal ha.
j ’ 71l kulburbeite regnes med en vat-
f j ning pd 20 mm pre gang.

20 mm = 20 m3 pr. dekar.
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Som en ser vil det bli wtore luker som ikke blir vatnet
ca det bprukes semme sprederoppstiliing ved vind som i stille ver.
Sprederoppstillingene blir nermere hverandre loddrett pé vindret-—
ningen, mern kan trekkes noe Lra hverandre 1 vindretningen. I
sterk vind ber en helst ikke vatne,

o

Tidlicere har jeg vert inne pé at tiden Lor vatninga spil-
ler stor rolle for wtbyttet. I forbinnelse hermed ber vi vere

oppmerksom pad at vi oldri til noen velist w8 vente med & vatne
les

t11 Gorkeskade viser seg. ua er veksten al ede stagnert og av-

avlingstap vuangéelig.

T3 vatninga ber utisgres har veert adskilliz diskutert.
Best skulle det veere nadr det er overskyet eller regner litt. Da

er fordmnstningen liten og plantene imnnstbillet pH vanntiliersel.

e

Vatner vi om dagen i tort varmt ver, bor vi vere oppmexrk—
som p& at en forholdsvis stor del ghr tapt vten & komme plantene
tilgode. Dette bgr vi derfor ta hensyn til sé vi gir noe stgrre
rengde pr. vatning. Hattvatning 1 forbold til dagvatning har Ve

]

provd ved forsuk., Degge dele viste seg a vare ombrent like gode.

&)

XITT. Planle;sing op beregning av vatningsverk.

Nar et vatningsverk skal planlegges er det en mengde fak-

torer som ma tas med i beregningenc. 4 komme inn pd alle digse
i detali ville fere for vidt, men jeg skal ta de viktigste.

FPorst og fremst md en selvfglzelig »i kartet og ute 1 mar-
Len ta bestemmelse om hvor varnmuttaket (ene) skal vere, hvor
ledningene skal gd o0.5.v. For & £& rede pd heydelforskjellen ma
det utferes et enkelt nivellement om ikke dette allerede foreligr
cer. Nar nivellementet er ferdis og ledningene malt, kan det

.
e
egentlige bere:ningsarbeide begynne.
For hedre & kunune ilustrerc det hele skal jeg ta et kon-—
kret elksempel:
50 dekar kulturbeite skal veatbtnes i leapet av 10 dager.

Vatningoverket kan wvore 1 dyift 15 6 pr. dggn innklusiv flytp—

nirger., Vannet skol ta fra el tjern son ligger 1D m lavere enn

beitet. Jovedledningen bliy pd 240 m og for lelingdledningexr.

R trenga ikia,. set trengs ca. 100 m

; . ‘

M \ flyttbar ledning.
1 Forst md vi beregne hvor stor
1 laties e /?T“ ] kapusitet vatningsverket skal ha.
}, j Til kulturbeite regnes med en vat—
/ j ping pd 20 mm pr. gang.

P

20 mm = 20 mJ pr. dekar.



Da det skal vatnes © dekay o dag of det regnes med 12 ¥ effek-
tiv vatning (3 t pr. dogn ghy wil Tlytitninger etce, ), md verket

kunne gi

20 m” . & L5 . . :
-~ = 10 m” nr. time~2170 1 pr, min,
Far dette er funnet, kan vi gh i gong med & dimdbe jonere

s -

ledningene, Dette gigres etter {glgende formel:
D LOd L]

2

Gy - o
Q=1000 Ll v . €0

som gilr oss vanmmengden 1 1 pr. min. (Q) ndr den innvendige rgr-—
diameter 1 meter (d) oz vannhastigheten m pr. zek. (v) er kjent.

QO

W kjenner vi Q, og v kan vi velge som vi synes passer,
f. eks. v = L, 2. Iwcer vi da liguningen for 4 Tar vi:

170 . 4 o
4 = / o0 . L oo - 0,055

(%3]

T
5
.

ien novmeste dimisjon, 2", er 51 mm, og da ledningen er
kort, kan vi nok bruke 2" selv om v bliy noc storre.
fr il

Ved beregning av v etter d = 0,050 1

170 . 4 e ek
V= TIO00 .gF. O,001%, 50 T 1,0 W Pr. sek

som nok er 1 meste laget. Hadde ledningen vert lang og nivelle—
mentshayden stor métte vi valgt 24" (64 mm) og v hadde blitt om-—

trent 0,9 m pr. sek;

Til flyttbare ledningexr md ogsd om del tenkes bruklt spre-
der briukes 2" ledning, Gar vi ned i 14" T&r vi en vannhastighet

%
\,.J

pa ocmtrent 2,5 m pr. sek med et trykktap pd over 20 m pr. 100 m.
14 womuwer sé turen til & beregne pumpas lgiftehgyie (h).

en totale lyitehpyde h er sammensatt av sugehgyden hg + trykk-

hayden hy (sugéhﬁyden‘¥~trykkhﬂyden = nivellementsheyden hy)

t+ trykktapet eller motsbandshegyden i ledningene hy, + arbeidstryk-

ket 1 4 seénnlr gen hg.

~
1L fo)

-1 1“ . .
" l’t ~' vl‘ff» fL 9\:’ : /\@ LA

hp er furmet ved nivellementet & vere 15 m og i Idlge oppgavef"“mwa

ﬁgl_v1 a+ hd m v veere 30 m. hy derimot kjenner vi ikke.

o T ey et e

Den kan imidlertid beregnes etter fglgende Tormel:

hrnzk.;é—.TYg-

h angis i meter. 1 er rerliedninzens lengde i meter,

. . 2 .
g er tyngdens accellerasjon, 9,82, m pr. sek” og A er motstands—
tallet foxr sirkelformet tverrasnitt,



herao:

A= T4

o= cr en koelf

BTy

ariere mellom O,C 12

0,02,

karn v

vanligvis

7= i VG
vi far da

L
nes ebtay

saknerde Tormell

9,000

sient com avhenger av Orenes

0,04, Tor jsrn of

0, 00183

A=0,02 + —
3 5

0, 0285

340 .

. U,0051 T

2,25 -
252 20 m

hyn = 2L
™ 0,51 .

Fertil legges
hy blir ca. 22 m,

15 + 22 + 30
Vi trengzer altbsl

Q = Cde l?O QF

Rerner vi med at vi bruker en centrirugalpuampe ka

forbrulzet i UK (17) beregnes ettor rTglgende
tJ L,
D .

50 /5’”2

zd, actaligvis

er pumpas virkni

ngsere

er veskens

Kraftiorbruket bLIL

N = 170 70

10% for motstand i

gspesifike vekt,

19,04 =

= 07 1
en pumpe ned

h = ca. 70

Xf hvor

for vann

ir altsd

L]
o0 . 1>

\7

. O,

Av

det kxan en tett rfinne L

Dimndss Jonering av

meget enkell gigres
bok

ved
Loanningers side 02,

handbzizer

forsikjellige &rsaker mé

4
som f. eks. Hv

7 = 6,6 HK.

moboren
hvilken
rae og beregning
& 310 opp 1 en
Lignende

tTe 0. 2.

velzes
som helzt brosjyre
av motstond
tavell.

oosa 1

tabeller Ting

s lragr brukes

Nl v
Formel:

¥’
omtrent 0,4 og )
av norral temperatur
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in sadan fins

teknis

glatthet og

e

bend og skjgter etc. 0F

Traft—

<2 1.

nien
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sheyden kan
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Tahell over varmengdar oo friksjongtap 1 rer.

For ensitie rerdismetre og vaunhastigneter betegner Q
vannmengden i liter pr. min, og h friksjonstapet i meter for

160 m rgrlengde.

Tunv, Vanrhastighet 1 mebey pr. sek.
rgrdiam.
il G, 40 0,80 0,80 1,00 1,25 1,50 1.75 2,00

Ul
2]
o

200

Q 27, 40,7 4,3 67,9 34,8 102 119 136

no 0,63 1,28 2,15 3,20 4,71 6,66 8,56 11,32
118 147 177 206 236

h 0,48 0,91 1,63 2,43 3,64 5,07 6,73 8,80

Q 17,0 115 154 192 241 2839 37 385
noo0,%7  0F6 1,27 1,90 2,79 3,

S ! -
303,38 4,48 5,73

-}
2 183 203 T 471 H&9 TOT 825 942
100 h 0,24 0,49 0,32 1,22 1,82 2,54  3,% 4,30
Q 424 636 843 1060 1325 1590 1855 2120
150 h 0,156 0,32 0,54 0,81 12 1,69 2,24 2,86
Q 754 1131 1508 1885 2356 2827 3299 3770
L 0,1z 0,24 0,41 0,61 0,91 1,27 1,68 2,15

I tillegg til det Joran nevnte reormateriell trengs en dsl

2 ~

hydranter, oz armatar,

L'J

vanmengden i vard eksempel er Torholdsvis liten bgr vi
velge en sproder med en dyse. Biter prgver pd Landbrukshpgskolen

ommeren 193/ vil 2- armede spredere av den norske typen (Alme-—
sprever o 3likken og Xlepp— spreder) ned den her givne vann-—-
nengde o7 30 meters trykl kunne snrede ca., 15 m 1 radius eller

med andre ord cmtrent 0,5 dekar.

En spreder med en dyse (Perrot L 29) klarte med samme vann-—

mengde o tryklt omtrent 25 m 1 radius eller ca. 2 dekar vatnings-—

e
sirkel, Med denne lan altsé vatnes over Gobbelt si stor flate pr.
flytining. Ontrent lignende resultst ble opppédd for en Lanning-—
er— spreder. At detite har stor betydning for vatninge sier seg

jo selv.
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XI11. Lernsombeten for wvatning.

S3lenge en drgiter vatningsspersmalet ut fra et rent plan-—
efysiolosisk synspunkt et det hele gveert enkelt, I de aller
fleste tilfelle vil det bli noe meravling oz vatninga vil da
S

el 0
a og si over alt vare gunstiyg.

PDetvte kan selviglgelig i og Tor seg vere interessant, men
det er allikevel ikke nokx Tor plantedyrkeren. jfan md ogsd ha
rede pa hvor stor meravlinga blir, og om det er nok til & dekke
de utgifter som er forbunnet med vatnings. Men n& blir SpArsma—
let langt mer komplisert cg krever et inngldende kjenskap til Sl
vel de faktorer som ey av betydning Loy verdiesn av meravlinga
som for utgiftene ved selve watninga.

Verdien av meravlinga avhenger av 2 hovedfaktorer nemlig
meravlimgas sterrelse og produkbtprisen,

Starrelsen av meravlinga avhenger av mange faktorer. De

vitigste ex:
1. Vaeret 1 veksttiden.
2, Jordarten o; jordas kulturtilstand,
3. Driftsmldten, og da i Ferste rekke hvilke nlantearter
som dyrkes.

Produktprisen avhenger 1 Tgrste reklke av.

1. Avsetningsmulighetene.
2. e produkter som dyrkes,

3. Prisen pi verdensmarkededb.

(8]
g nes

v,

kyttelse ved toll o,l.

k behandle alle disse punkter i detalj hver for seg ex
hverken n@mdvendig eller hensikbtenessig. At veret og Jjordarten

spiller en gtor rolle for sterrelsen av meravlinga, har vi vert
inne p& vidlizere, Jo mindre nedbgr det er og Jo vheldigere den—
ne er fordelt, dess sterre blir meravlingo, Debt sowme vil ogsd

vare tilfelle jo mer Ttorkesvak jorda exr.

Criftsmiten o avsetningstorholdene henger som olftest me-

g =

selt neye sammpen, idet den forste er utformet som folge av den

andre. 12 steder hvor det er gode avs etrinbswulngeter for greim-—

saker, noteter, baxr og fraikt, vil driiten oftest bLli basert Pa

disse vekster. Det L1ir et utpreget handelsjordbruk med intensiv
drift., Jisse vekater betalss ofvest med god pris pr. enhet, og

v-)

vatninga vil 1 slike v 1felle sow regel wveare megel Lonuscu, ¢

-

frisen pa disse vearer er som oitest preget av tilgangen
og vil bli sterkt sesongartet lilesom den oftest for gremnsaker,
ber oy frukt vil avhenge av utseendetb,

e {orste tidligpoteter f.eks. betales med 2-3 kr. pr. kg,
mers prisen 14 dazer - 3 uker senere kan vere nede i 10-20 gre,
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Arveidsuvtgiiter.,
511 dyivkraft.
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og behandliingen av vatni

<.-1-‘-

Anleggsomkostninge
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ngsverket

ne

ne

variszrer nmeget for de forskjellige
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Arsakene hertll ¢ g ¥Fowan o, fremst kam nevhes vanmbeholde~

rens avstand fra eiendosmen, om det skel brukes naturlis eller
kunstic trykk, trykkheyden, eiendomsens arondering og stﬁfrelse,
materialets kostende, nedrraving av rgrenG 0.3.V. Da det i pralk-
sis viser sez at anlergsomkostningene pr. deker vurierer Ira
15 = 20 kr, helt opp til 100 kr., er det hor umulic 4 angil noe
generellt tall for disse. Ior sterrs elendommer kan en imidler-—
tid regne med kr. 30 — 50 og Tor windre kxrx. 40 - 70 pr. dekar
som noenlinde brukbore tall.

For at amortiscsjons - og vedlikeholdsubgziftene skal bli
minst mulig, md en helt fro bepynnelisen vewe oppmerksom pa hvil-
ken stor rolle disse wtzifter spiller Tor lennsomheten. Materl-
alene ma velges med owho og siledes at de passer 1 det forelig-
gende tilfelle. Leggingen mi foregh med forsiktighet og de teve-
selige ledninger og sprederapparatene mi behandles pa en ordent—
1i mate sével under bruken soam ndr det settes bort for vinteren.
Motor og pumpe md passes ned sugring og tas inn om hgsten lor

lagring 1 ordentiig hus. S&vel moter og pumpe som rgr of sprede—

i.J

re ber om hosten innsettes med Tett eller smores over med gammel

},_5

)

sylinderclje som beskytter mot rust o,l.

S

Alt etter det maberiell som brukes op den behandling det

- ,—13
0>

r, vil levetiden for et vatningsverlk bli hoyst forskjelli:.

Loangi sikre tall foxr hvor minze 7 det vil vare, er derfor

pmulic. I gjennoms ikt bruker on Jaddlervic 4 re;ne ot faste,
)

nedgravie ledninger varer i 20 vr (o % amortisasjon), punpeasre-

gat o; sprederupparater i 15 Lr (cn. 77 amortisasjon) og de

e

flyttbare ledainger i 10 ar (103 amoijsrajon). Tir det regnes
med de nevinte amortiscsjonsprosenter, skulle det iallfall i man-
ge tilfelle vawre sdpass rikeliy at nce eketra wil vedlikehold
ikke skulle wveere nedvendig & ta med i beregniugene. Blir vat-
ningsusterialet deriwmot slkjodeslwst behandlet, kan nok de nevnte
prosenter snart bli alt Tor sad. Sileder wA en aliltid sgrge for
at sugelednisgen ex forsynt med sil som hindrer {remmedlegemer

komme in i pumpa. Smasiven o.l. kan lett forersake store ska-—

der om det kommer irnt i lopehjualet.

¥ir vi skal regne ut amortisasjonsutgiitene ma vi ta hen-
syn +til at ca. 1/3 av anleggsomkostiingens Uil pumpeverl, faste

- o

ledninger oz elektricke ledringer dekles ved statsbildrag, og at
b

et anle som opprianelis koster ca. kr, 40.- pr. dekar, s&ledes

Tommer ned i kr. 30.— pr. dekar.

’

Regner vi ot 55% av anleggsomkostaingene skriver seg fra

de Ffaste ledninger etc., 255 Jra motor of pumpe etc. g 10% fra
de Tlyttbare lednin cr, Thr vi folgende amortisasjons — 0f ved-

likehcldosutgifter pr. dekar:



7 e
5 % av =0 .

10 i i

1 alt kr.l,20 pr. dekar.

-

Arbeidsutgifiene avhen“er forst o fremst av vatningséer—

kets arbeidsbenov og arbeid onrlqen. Arbeidsbehoves avhenger av

det i vaininzsverket brukte materiell oz den nftte vi innretter

]

038 ph. iArbeildsbehovet er sdledes 1 hgy zrad avhenziy av de

)

flyttbarc ledninger og da sarlig koblinge1- samt sprederen, Er

-

rgrene forgsynt med koblinger som er hurtige & koble og delkoble,

o Tlyttningene foreglr etter en hensiktsmessig vlan, vil detwue

viere gjort 1 lepet av meget kort vid. Har vi en spreder som vat-

ner et forioldevis stort areal Tra samme oppstilling, vil vi
spare adskillig arbeide ved de ferre flybtiringer 1 forhold til
en spreder mod mindre spredevid . Syesiellt er det nedvend!
Ltgmeseiyg materiell hvo vatnings w8 utfeores med
nijelo,

o .
a bruke hongi

lediet arveids

Regrer vi med & bruke en swreder som votner 2 dekar pr.

-t

oppstiliing, vi vatner 3 ganser 1 lgpet av sommeren, oF at

det gar med & ¥ pr. flytiring, vil det medgd 15 times arbeide
pr, aekar. Settes prisen til kr 0,30 pr. © , blir arbeidsutgii-

tene kr 1,20 vr, delkar.

Hadde vi derinot brukt en spreder som vatnet 4 dekar pr,
opostilling, ville utgiidtene gatt adskillizg ned, Selv om vi tar

hensyn til at sével rorene som spredercn hadde vert noe tynzgre

w

enn ferstnevnte, ville .arbeiddsutgiitene iallfall kommet under

kr 1,- pr. dckar.

Ved planleggelsen av verket har en lett Tor & regne med ot

S

dette kon veere 3 dxift sterste delen av degnet. Lerved kan ded
Jo spares noe pé drivkralten op reriedningene, 1eite kan vesre

Cordelal

o utferes ved egen hjelp. Utigres den

>

derinot med oalt hjelp med tillegs Tox overtidsarbeide,
bgr cn viwe ‘orsiktip med & lalkuiere for saanst. Skal verbet i
slike tilfelle brvkes wiover kvelden, kan arbeidesutgiftene lett
bli store,

Cil driviiradt vil variere meget. Hvor det

er naturlig trykle vil jo driviraften were gratis, mens den ellers
I

ran bli noksd dyr. 1 de nller Tleste Hilfelle hvor det brukes

2k

unstis trykk, vil Irefven hos oss veare elektrisk energi,

on prisen pa denne er 33 variercsnde som overnodet mulig. Lokelte
steder lan en f& sowmerstrem for 1 osre pr. KWh, mens det andre
cteder ildee kon opparives sommerstiron. et mi aboneres pa Srs—

“ a



Bil Toll pris. T en Jo umulig by -

ceoet otirre vatnl‘oﬂ erk med elektrisk

e L& NN \Ll(t

¥, oL at vi omea en

. Ule, OLir nar vi regner

vl drivikrafv ca. kr 1,25

pr. dekar,

ror lant kapi-

Tal enn Ior ogen,

Resner vi som foran kr e

cr trukkst fra, og for lethvirthete sivld 5% pe.a. i alle

ar, blir renteutglitone kr 1, 5(

o et vatningsverlk hvor enlegrsowkostningene + statsbldra-
c ,

pr. dekar, vil driibs vatning pr.

£

Lli faleoende, nar det » hger vatning, en

oA kr 0,80 or. time o en sirempris pd 4 gre pr. KWh!

(]

Amortisasjon og vedlikehold 1,20
i 2

|—
g
T

fa
\J1
<

I alt kr 5,75

lar en naturlig trykk spares uvtgiftene til drivkraflt og

I

b

driftsutgiftene pr. dekar og &r blir kr 4,50.

Par en derimot iklre stotsbidras vil drif: subgiftene for

samme vatningsverk hvor det brukes kunstig trykk, belegpe ses Til

ca. kr 7,00 - 7,50 pr. dekaxr til kr 6,00 = 0,50 hvor

det

Trvkk.

- R - .2 e am 8 RIS S,
ator merevling ma il Tor o dekke drifts

vtgiftenc ~. dekar, er

i1 glut®t er det da noturlisg & se 1itt pé nvilken betyd-

ning vatninga kan ha sdvel privat = som nasjonalgkonomisk.

Ved

Torproduks jonen gke pr. deiar, o et stgr—

re arveal kan brukes il produksjon av korn, poieter o.u. vekster

for dire! Ved Jde bedre boiter vil kuene kinne ga lengere

tid pd beite, oz en stzrre del av melken ka i pa godt
hjemuecaviet for., Det samme er ozsd tilfelle ved at hden ikke be-
hgves til beite og 1 langt sterrs utstreknirg enn |

til AJI.V.=Ffor, .
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Sriftsupgifter prl. dekar:
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J
Ngdvendig meravling for & betale driftsutgiftene.

Bt annet forhold som spiller en ikke ubetydelig rolle exr
at gras og klgver som regel inneholder noe mer protein nir en-—
gen og beitet blir vatnet. Dette sammen med den stgrre mengde
bevirker at det kan spares en god del pa innkjep av dyrt uten-
landsk kraftfor uten at melkemengden av den grunn behever & bli
mindre.

Tidligere var det alminnelig over store strgk av landet,
ndr det inntridte terkeir, & slakte ned en del av besetpingen.
Dette er ikke s& alminnelig nd levger med den bedre jJjordkultur
og gjwdsling, men selv nd hender det at det ma brukes uvforholds-
messig store men:sder kraftfor for & f& en besetning som det har
kostet adskillige ti-&r & ale opp, gjennom en vinter med lite for.
Hvor en har vatning vil slike forkrigser som f@lge av torke ikke
ekzitere, og en blir ikke avhengiy av nedslaktning eller inn-
kjgp av store mengder uvenlandsk kraftfor.

For de som driver grznnsakavl kan jo et terkedr vere rent
ruinerende, likesom landet blir %PC&Ei&tor import av grennsaker.

Privatekonomisk vil vatninga sdledes vsre gunstig ved den
starre produksjon av korn o, andre salgartikler, likesom det ian
spares en :(od del p& innkjep av kraftfor som kan erstattes med
njemmeavlie®t Ffor. Skulle en et eller annet &r ha lite bruk for
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vatningsverket, villc det heller ikks vzre urimelis om en regnet
rentetaret som forsikringspremie for den sikring det sir mot for-

krise som fglze av corke.

Minst like stor betydning har vatninga nasjonalgkonomisk -
sett. Ved at et ctorre areal kan brukes il produksjon av korn,
gremnsaeker og lignende vekster vil landet bhli mer selvhjulpen
og mindre avhengi, av innigrsel fra utlandet. Dette vil virke
gunstiz p& vAr handelsbalanse og sikre vir egen eksistens.

I de urolige tider sow hersker 1 verden er det av stor
betydnin: at landet blir nmest muliyg selvhjulpen, cg her er vat-
ninga ved siden av nydyrkinga et av vére beste wmidler. Ten stgr-
re oy sikrere produksion av sivel formidler sowm korn og grgnnsa-—
ker vil veere av aller sterste betydning for landet under en even-
tuell europeisk krise. Det exr derfor meget forstieliy at vére

myndigheter gir tilskudd til byuging av vatningsverk.

&

Noe som enda mangler oz som savnes mer og mer, er fastco
bevilgninger til forsok med kunstig vatning. Det trengs forssk
cv sével agronomisk som teknisk art. Forsgk av aller sterste
betydning ror vatningos lgmnsomhet, oz som ast derfor er pad tide
blir satt 1 gany for fullt alvor. Kyndig veiledning for bendenc
mangler ogsé, og som situasjonen er Tror jeg at en del av de
penger som brukes til bidrag ved byggin. av vatningsverk med
fordel runne anvendes sével til forssk som til veiledning for
bpndene.,

@)
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