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FORORD

Den foreliggende Leerebog er udarbejdet paa Den kongelige Veterincer- og Land-
bohgjskoles Foranstaltning som Grundlag for Undervisningen i kulturteknisk Vand-
bygning paa Hejskolen.

Vort Formaal med Bogen har vceret at give en kortfatlet Fremstilling af de vig-
tigste landokonomiske og tekniske Forhold, som har Betydning for den kulturtekniske
Vandbygning i Almindelighed, samt en Beskrivelse af Fremgangsmaaden ved Plan-
leegning og Udforelse af saadanne kulturtekniske Yandbygningsarbejder, der jevnlig
falder for her i Landet. Stoffet har vi delt saaledes imellem os, at Punkterne 4—5,
8—14, 32—41 incl. i Hovedsagen er affattet af Aa. Feilberg, Resten i Hovedsagen
af C. L. Feilberg. De i Bogen benyttede Figurer samt Bilagene er tegnet af Assi-
stent, Ingenior M. Borch, der iovrigt har ydet veerdifuld Bistand ved Indsamling
af Oplysninger, Korrekturleesning o. a.

Ved Bogens Fremsendelse tillader vi os at bringe d’Hrr. Afdelingsleder, Ingenior
K. Thalbitzer, Ingenior J. Parbo og Ingenior J. Braa ved Det danske Hedeselskabs
kulturtekniske Afdeling en Tak for forskellige betydningsfulde Oplysninger, som
velvilligt er meddelt os, og ligeledes en Tak til Det danske meteorologiske Institut
og Generalstabens topografiske Afdeling for veerdifuld Hjeelp af forskellig Art.

Hvor vi har stettet Fremstillingen paa den eksisterende Litleratur, er Kilden

anfort i Fodnole.

Frederiksberg i Maj 1921.
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INDLEDNING.

1. Kulturteknikens Opgaver, Kulturteknik er, taget i den mest omfat-
tende Betydning, en Betegnelse for den Gren af Tekniken, hvis Formaal er
Grundforbedring af Jorder med Kultur for @je, hvad enten det i givet Tilfeelde
drejer sig om at skabe Betingelser for Opdyrkning af helt raa Jorder som Mo-
ser, Heder, gammel Sebund o. I. eller blot om at tilvejebringe en varig Forbedring
af Jorder, der allerede er under Kultur.

I noget snwevrere Forstand bruges Ordet med specielt Henblik paa vand-
bygningstekniske Kulturarbejder eller udferligere udtrykt paa saadanne tekniske
Arbejder, der tilsigter en Grundforbedring af Jorder ved Afvanding og
Vanding, herunder ogsaa Beskyttelse af lave Arealer mod Oversvommelse ved
Anleg af Diger og Deemninger. Men den mest koncise Betegnelse for denne
sneevrere afgreensede, tekniske Videnskab er formentlig »Kulturteknisk Van d-
bygning«.

Den kulturtekniske Vandbygning tjener altid et landgkonomisk Formaal og
maa derfor bygge paa et vist, almindeligt Kendskab til de landekonomiske
Videnskaber og til landekonomisk Praksis. Men desuden kraves et ret ind-
gaaende Kendskab til Jordarternes mekaniske og fysiske Forhold, specielt
deres Evne til at optage, fastholde og lede Vand, da disse Egenskaber
har Betydning for Valget af de Midler, hvormed den kulturtekniske Vandbyg-
ning i givet Tilfelde vil sege at tilvejebringe en forensket Regulering af Jordens
Fugtighed.

Dette sidste Emne, der ikke tor forudszettes bekendt for Leeseren, er behandlet
som en Helhed for sig i forste Kapitel af den folgende Fremstilling. Derefter
folger andet Kapitel om Vandet og dets Betydning for Planteveksten
og tredie og fjerde Kapitel henholdsvis om Afvanding og Vanding, der inde-
holder en Beskrivelse af de her i Landet almindeligt forekommende Kultur-

arbejders Planlegning og Udferelse.
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2. Historiske Oplysninger. Den kulturtekniske Vandbygningskunst vides
at have naaet en anseelig Udvikling allerede i de @ldste historiske Tider blandt
Kulturfolk i Asien og Afrika.

Serlig Interesse knytter der sig til omfattende Vandings- og Afvandingsanlag,
som blev udfert af Assyrere og Babyloniere i Floddalen omkring Euphrat
og Tigris (Mesopotamien) flere Tusinde Aar for Christi Fodsel. Klimaet i
disse Egne er hedt og yderst regnfattigt, og Jorden lider for det meste af Vand-
mangel; kun under Snesmeltning og Sommerregn i de tilgreensende Hgjlande
stiger Vandet i Floderne og giver Anledning til vidtstrakte Oversvemmelser. I
vore Dage ligger Landet for storste Delen hen enten som Orken af Mangel paa
Vand eller, ved Flodernes nedre Leb, som Sumpe af Mangel paa Afvanding.
Men Oldtidens Kulturfolk havde paa et tidligt, ikke ngje kendt Tidspunkt gjort
sig til Herrer over Fugtighedsforholdene ved Anlag af Diger langs Floderne til
Beskyttelse mod Oversvemmelse, Afvandingskanaler i Sumpene og et omfattende
System af Kanaler mellem Euphrat og Tigris, hvorfra de i den terre Tid oste
eller pumpede Vand op til kunstig Vanding. Paa den Maade forvandlede de
ode Landstreekninger til Kornmarker og Haver af enestaaende Frugtbarhed.

En Raekke historiske Overleveringer og Oldfund barer Vidne herom*). Kong
Hammurabih (Regent i Babel omkring 2000 Aar f. Chr.) bereommer sig til Eks-
empel i en Tavleindskrift fra Datiden blandt andet af at have fuldfort et meeg-
tigt Kanalanleeg, som bragte Flodvandet til Sumir og Akkad og skabte frugt-
bare Kornmarker i disse Egne. Herodotl forteller om en senere Regent, Dron-
ning Nitokris, der byggede heje Diger paa begge Sider af Euphrat til Vaern
mod de voldsomme Hgjvande i Floden. Senere berettes, at Kong Nebukadnezar,
for at imedegaa Faren for Digebrud under Heojvande i Euphrat, lod grave en ca.
600 km lang Afvandingskanal Pallakopas gennem Sumpene ved Flodens Mun-
ding; men det meddeles videre, at man maatte speerre denne Kanal hvert Aar
i November Maaned for at kunne vedligeholde Vandstanden i de talrige Vandings-
kanaler mellem Euphrat og Tigris. .At de Arbejdsmetoder, der stod til Raadighed,
har varet primitive, faar man Forstaaelse af, naar man herer, at den ovenfor
omtalte Afspeerring hvert Aar skal have. beslaglagt 10000 Menneskers Arbejds-
kraft i over to Maaneder#*).

I Egypten kom en anseelig Kultur til Udvikling omtrent paa samme Tid
og naaede en Blomstring under det 12. Dynasti omkring 2000 Aar f. Chr. Ogsaa
her afhang Jordbruget i et og alt af omfattende Vandbygningsanlag til Vern
imod og Udnyttelse af Flodvandet, der medferer det neeringsrige, rede Nilslam
fra de tropiske Hejlande i Centralafrika. Man har fundet Levninger af Diger,
Sluser og Kanaler til Regulering og Fordeling af Nilens aarlige Oversvemmelser
og kunstfeerdige Reservoirer til Opsamling af Nilvand med senere Vanding for
Oje. Et af de beromteste Anleg fra Oldtiden er Josephs Kanalen, der skiller

* Curt Merckel: Die Ingenieurtechnik im Altertum. Berlin 1899.

**) Denne Meddelelse, der stammer fra den romerske Historieskriver Arrianos (Alex-
andros’ Anabasis VII, 22), tyder paa, at der har vearet et meget stort Jordarbejde for-
bundet med at regulere Vandstremmenes Forlgb. Det oplyses da ogsaa, at Jorden i
den Egn var meget moradsig og for sterste Delen bestod af Dynd.
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sig fra Nilen som en Arm af denne et Stykke nedenfor Katarakterne og dernzest
folger Orkenranden mod Vest paa en Streekning af ca. 450 km som et Vaern
mod den truende Sandflugt. Den har Forbindelse med Nilen ved talrige Tveer-
kanaler og er forsynet med Stemmeverker, ved Hjelp af hvilke man kan iveerk-
sette Oversvemmelser. »
I Europas gamle Kulturlande naaede den kulturtekniske Vandbygning lige-
ledes en betydelig Udvikling, men paa et vaesentlig senere Tidspunkt. De ®ldste
Arbejder sporer man i Grzkenland, hvortil Kunsten formentlig blev bragt fra

Zgypten ved phenikiske Indvandrere. Senere i Udviklingen var Italien og-

Spanien.

I de to forste Lande, hvor Klimaet er forholdsvis mildt og regnfuldt, kom
Afvanding til at spille en langt mere fremtraedende Rolle end i AEgypten og
Mesopotamien. Et af de mest bekendte Afvandingsarbejder er Torlegningen af
Kopais Seen i de bootiske Bjerge i Grakenland ved Hjelp af to Tunnel-
gange, som man huggede tvars igennem Klipperne ud imod Havet. Om Tids-
punktet for dette Arbejdes Udferelse er der ikke fuld Enighed; men der fore-
ligger paalidelige Efterretninger om, at Alexander den Store etablerede Aflgb fra
Seen paany, efter at dette i leengere Tid havde veeret tilstoppet, og at der, da
Vandet sank, viste sig Ruiner af fire Byer paa Sebunden.

I den romerske Campagne, specielt i de pontinske Sumpe, kom store
Afvandingsanleg til Udforelse i det 4. Aarhundrede f. Chr., vistnok forst og
fremmest med det Formaal at forbedre de saniteere Forhold og bekzmpe den
steerkt udbredte Malaria. En romersk Skribent fra Datiden, Palladius, giver i
et Verk »de aquee ductibus« en Beskrivelse af, hvorledes man fremstillede
Dreenledninger af braendte, koniske Lerrer, som blev skubbet lidt ind i hinanden
for Enderne. Af sterste Interesse er nogle Oldfund af Drzenledninger i Allatri
sydest for Rom, af hvilke det synes at fremgaa, at man allerede dengang har
veeret klar over Tvaerdraningens Fortrin for Langdedraening.

I Middelalderen gik denne Kultur for en stor Del tabt. Nogle af de
gamle Anleg fik vel den nedterftigste Vedligeholdelse, men en meget stor Del
af dem forfaldt, og om noget nyt herer man sjeldent Tale. Det gelder dog
ikke for Marskegnene i Danmark, Tyskland og Holland, hvor man netop i det
9. 0g 10. Aarhundrede paabegyndte store Digeanleg til Beskyttelse mod Havet.*)
For den Tid havde Stormfloderne i det veasentlige haft frit Spillerum. Beboerne
af Marsken opferte deres Huse paa passende hgje Jordvolde (Warfer), hvor de
under Stormflod kunde bringe sig i taalelig Sikkerhed med deres Kreaturer,
men at demme efter Beretninger fra romerske Forfattere fra Datiden har deres
Tilveerelse veret temmelig kummerlig. De forste Diger, man byggede, har sand-
synligvis veeret lave Sommerdiger, der ikke var beregnet paa at modstaa svaere
Stormfloder om Vinteren, naar Mennesker og Kvaeg var i Hus; men efterhaanden
som Erfaringen steg, opferte man ogsaa Vinterdiger, der helt afspszerrede Hav-
vandet fra de inddigede Koge. Iovrigt er Digebygningens Historie karakteriseret

*) Fr. Miller: Das Wasserwesen an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste.
Berlin 1917.
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ved en lang Reekke sorgelige Data for svaere Stormfloder med Digebrud og
Oversvemmelser, hvorunder Tusinder af Mennesker satte Livet til. De mest be-
kendte Stormfloder i de danske Marsklande er »Der grosse Manndrinkelse«
1362, »Die Cecilienflute« 1436, og den frygtelige Stormflod af Nov. 1634, hvor-
under den slesvigholstenske Vestkyst blev fuldsteendig omdannet og over 10000
Mennesker druknede. Forst Aar 1803 fremkom i Danmark et Digereglement,
som for vort Vedkommende betegner Begyndelsen til mere systematiske Sikker-
hedsforanstaltninger. Senere fulgte Digeloven af 10. April 1874 og fl. a.

Dreeningskunsten gik i Middelalderen fuldsteendig i Glemme og blev forst
optaget igen i den nyere Tid. Omkring Aar 1600 anbefaler den franske
Agronom Olivier de Serres*) ikke alene dybe Dreenledninger, men ogsaa Samling
af disse til Systemer, noget man her heorer omtale for forste Gang. Senere hen,
i det 17. Aarhundrede angav Engleenderen Kaptain Bligh i et udferligt Skrift
Fremgangsmaaden ved Fremstilling af Dreenledninger af Sten eller Ris. Men
nogen stgrre Udbredelse vandt Dreeningen ikke, ferend Opfindelsen af Dren-
rorspressen i England 1844 gjorde det muligt at fremstille Lerror i Massevis
til en rimelig Pris. Derved fik Dreeningskunsten et Opsving og vandt hurtig
Indpas i de fleste Kulturlande.

Her i Landet har »Det danske Hedeselskab« indlagt sig Fortjeneste ved
at fremme den kulturtekniske Vandbygnings Udvikling.

Hedeselskabet blev stiftet i 1866 paa Initiativ af daverende Kaptain E. Dal-
gas med det Hovedformaal at frugtbargere den jyske Hede. Ved Lgsning af
denne Opgave kom Selskabet ind paa at fremme en bedre Udnyttelse af Hede-
aalgbene til Overrislingsanlaeg, og det forte til, at der i Aarene indtil 1891 blev
udfert 102 Vandingskanaler med en samlet Laengde paa 43 Mil. Det var navn-
lig Ingenior S. Brendsled, der projekterede og udferte disse Anleg, og han gjorde
sig fortjent ved at fastslaa Principper for Vandets Fordeling og ved at undersoge
Lovene for Vands Bevaegelse i Vandingskanaler. Fra Aar 1872 optog Hedesel-
skabet ogsaa Afvanding og Mosekultur paa sit Program, men det var forst efter
1888, at der kom Fart i denne Del af Virksomheden. 1 de senere Aar har
Arbejdet paa Afvanding og Inddigning antaget store Dimensioner; fra 1903—17
er der saaledes udfert Vandstandsreguleringer, Inddigninger etc., der er kommet
ca. 50000 ha til Gode. Af Hedeselskabets Ingeniorer fortjener ogsaa K. Thomsen
at nevnes; han dede ung i 1918, men opnaaede inden sin Dgd at faa gennem-
fort adskillige store Arbejder, blandt hvilke Skalsaaens og Norreaaens Regulering
samt Inddigningen af Ribe Marskenge er de anseeligste.

Blandt andre Danske, der har indlagt sig Fortjeneste paa den kulturtekniske
Vandbygnings Omraade, skal her neevnes Stadsingenier A. Colding, der, allerede
for Hedeselskabet begyndte sin Virksomhed, havde givet Meddelelse om sine
grundleggende Undersegelser over Afstromningsforhold og Vands Bevaegelse i
aabne og lukkede Ledninger. Endvidere daverende Inspektor P. B. Feilberg,
der i Aarene 1860—80 ledede forskellige Udterrings- og Kulturarbejder, og som
i adskillige Afhandlinger gor Rede for sine Iagttagelser, Undersggelser og Er-

*) Olivier de Serres: Le theatre d’agriculture et mesnage des champs. Paris 1804.
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faringer med Hensyn til Afstremningsforhold, Vandforbrug, Kultur af udterret
Sebund og Rerledningers Vandfering. Endelig Landinspekter Lars Bentzon, der
har udtert Regulering af Vandlgbene i Frederiksborg Amt og skrevet Artikler
om Vandlgbsregulering samt desuden i vasentlig Grad medvirket til Udarbejdelse
af Vandlebsloven af 28. Maj 1880.

I de seneste Aar er der til Varetagelse af Grundforbedringsspergsmaal her i
Landet oprettet en serlig Statsinstitution, »>Statens Grundforbedrings-
vesenc, der administreres af et af Landbrugsministeriet nedsat Udvalg.®)

*) Th. Claudi Westh: Statens Grundforbedringsveesens Oprettelse, Organisation og
Opgaver. Kebenhavn 1920.




FORSTE KAPITEL.

Om Jords Evne til at optage, fastholde og lede Vand.

3. Jords Porgsitet. En Jordmasses Evne til at optage Vand eller Luft
beror paa dens Poresitet. Som Maal for denne tjener Hulrumskoefficienten
(betegnes ogsaa Porevoluminet eller slet og ret Porgsiteten), der er defi-
neret som Summen af alle Hulrum i en Jordmasse i dens naturlige Aflejring,
angivet som en Brekdel af Jordmassens samlede Volumen eller i Procent af dette
Kortest kan man definere Hulrumskoefficienten som det Tal, der angiver Sum-
men af Hulrummene i en Volumenenhed Jord.

Om denne Koefficient er i Almindelighed at bemsrke, at den teoretisk set
maa vere uafhangig af Jordartens Kornsterrelse, ens for et Lag Sand
og et Lag Smaasten, der er lejret paa samme Maade som Sandskornene. Thi
Hulrummenes relative Sterrelse kan selvsagt ikke forandres, fordi man forsterrer
eller formindsker hele Jordmassen til en dermed ligedannet Masse med anden
Kornsterrelse.

Anstiller vi det Tankeeksperiment, at alle Jordpartiklerne er lige store Kugler
med Diameter d, lader Porssiteten m sig let beregne, hvis
man geor bestemte Forudsetninger om den Maade, hvorpaa
Kuglerne lejrer sig indbyrdes.

1) Antager vi f. Eks., at Kuglerne lejrer sig som antydet
paa Fig. 1, saaledes at Centrene af 8 Nabokugler er Hjorner
i en Terning med Sidelinie d, vil der i en Volumenenhed ialt

e——o1 :d Sthi——

. y 1 1 :
= S~ Hage = Stk. Kugler, hver med en fast Masse paa . 7 ds.
Fig. 1. 3

Folgelig har man

m:1+i-lﬂd3:0,48 (1)
d® 6




15

2) Antager vi der- 1:dVh Stk.
nest (Fig. 2), at
Kuglerne lejrer sig
saa tet som muligt,
d. v. s. saaledes at
Centrene i 4 Nabo-
kugler er Hjorner i  —1:d Stk.—>| el
et regulert Tetrae- e
der med Sidelinie d, vil der i en Volumenenhed af Terningform ialt ligge

1 1 1 V2

—X—=—=>——=—— Stk. Kugler, hvorefter man har
d dVs" dV/g d® gl

— 1.:d Vs Sth.—>
S
%\
f—d V7
dV'—/sF

Fig. 2b.

2
m:1+———--€ﬁd3:0,26. (2)

Som vi forud kunde indse, er m i begge Tilfzelde uafhaengig af Kornsterrel-
sen d. Men Regningen anskueliggor desuden, hvor stor Betydning Jordpartik-
lernes Lejringsmaade (den sterre eller mindre Komprimering, Sammenrystning
etc. af Laget) maa have for Jordartens Poresitet. Har Kuglerne varierende
Sterrelse, maa m alt igvrigt lige vere mindre, da smaa Kugler vil
lejre sig i Hulrummene mellem de store og delvis udfylde dem.

Porgsiteten for en Jordmasse, saaledes som den forefalder i Naturen, kan i
Praksis let bestemmes ved Vejningsforseg, hvorunder man vejer et bestemt
Rummaal Jord i ter Tilstand og senere bestemmer den gennemsnitlige Veegtfylde
for selve de Korn, hvoraf den bestaar. De Resultater, man har faaet ved saa-
danne Forseg, stemmer swrdeles godt med de teoretiske Betragtninger ovenfor,
skont Jordpartiklerne naturligvis langtfra har nejagtig Kugleform. Man finder
saaledes almindeligt:

For lest ophobede, lige store Skeaerver. . ... m = 0,45 — 0,55
- . grofl.Sand. eller Briis  sudas sireding ¢ m = 0,25 — 0,35
= wrfiibSandar-s i rmoi et et m = 0,30 — 0,45
e aligr Toge Datndi i M-S mdenedon o m = 0,40 — 0,50
- tette Blandinger af Ler og Sand ..... m = 0,15 — 0,25

Bemarkelsesveerdig er sarlig den relativt store Porgsitet af Ler og Dynd.
Endvidere vil det ses, at m, i god Overensstemmelse med det ovenfor sagte, er
relativt lille for Blandinger med meget uensartet Kornstorrelse.

I veldyrket Agerjord vil Jordpartiklerne klumpe sig sammen i Gryn eller
Krummer, idet visse Jordbestanddele, » Kolloider« (Humus og Ler) har.Tilboje-
lighed til at sammenbinde dem. Jord af Krummestruktur har som Regel
storre Porgsitet end Jord af pulveragtig Struktur, et Forhold som
let vil forstaas ved folgende Betragtning.

Twnker man sig forst Krummerne dannet af lige store, kugleformige Partikler,der
er lejret saa teet som muligt og ved smaa Mangder af et Bindemiddel sammenholdt
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til Kugler af samme Sterrelse (Fig. 3), saa vil Porevoluminet inden
for den enkelte Krumme i Henhold til (2) veere 26 %,. Ligge
Krummerne ogsaa indbyrdes i tettest mulige Lejring, udger Hul-
rummet mellem dem ligeledes 26 %o, og det samlede Pore-
volumen maa derfor blive

0,26 4+ 0,26 - 0,74 = 0,26 + 0,19 = 45 %b.

Tenker man sig Krummerne i loseste Lejring indbyrdes, stiger Porevoluminet
til 61 %o, og, i Tilfeelde af loseste Lejring af Partiklerne inden for de enkelte
Krummer, til 73 %b.

For almindelig veldyrket Agerjord viser Maalinger, at Porevoluminet varierer
mellem 30 og 65 %; kun undtagelsesvis vil det vaere over 70 %, og i saa-
danne Tilfeelde vil Jorden veaere saa lgs, at den synker sammen ved ringe ydre

Paavirkning.

4. Jords Kapillaritet. Ved Jords Kapillaritet forstaas dens Evne til at op-
suge og fastholde Vand fra dybere Lag ved kapillere Virkninger i de mindste
Mellemrum mellem Jordpartiklerne. Som Maalestok for Kapillaritetens Intensitet
benyttes den Hastighed, hvormed Stigningen foregaar, i Forbindelse med
Vandets maximale Stighgjde i den paageldende Jord.

Stighgjden i Haarror staar i omvendt Forhold til Rerenes Radius, og Stighejden
i ensartet Jord maa derfor antages at vere desto storre, jo finere Smaadelene er,
og jo tettere de er lejret. Men da Hulrummene i en Jordmasse er uregelmeessige
og Adhzsionen til de forskelligartede Partikler kan vare forskellig, ligesom Tempe-
raturforhold m. m. kan ove Indflydelse, tor man ikke direkte drage Slutninger
fra Forsog med Haarrgr.

Forskellige Videnskabsmand har ved Forseg sogt at komme til Klarhed over
disse Forhold, idet de navnlig har undersggt den Indflydelse forskellige Fak-
torer som Kornsterrelse, Jordart, Fugtighedstilstand, Temperatur, Lejring og
Struktur har paa den kapilleere Vandbeveagelse.

Tabel . Vandhazvning i cm for Kvartssand.

l

|
I Kornsterrelse i mm

Efter | ‘ o | Blanding
Forleb af | I | I ’ L s ol ¥ VI VII  llaf I og VII
|| 0—0,071 0,071—0,114‘ 0,114 (l.]Tli 0,171—0,25 | 0,25—0,50 } 0,50—1,00 1,0—-2,0 ||

Y« Time..... | 11,2 175 | 112 110 | 85 46 3,0 10,0
W TR W 18,5 225 12,6 12,4 9,5 48 3,0 155
T 30,0 208 | 153 | 147 10,6 53 3.2 25,5
Balt-ai vt 439 346 | 164 | 165 11,9 6,0 34 30,3
B 1 e 57,1 38,0 175 | 190 130 67 3,6 36,3
bR T 65,6 40,5 183 | 200 136 | 172 3.9 40,0
iDogn...... 89,0 435 | 230 | 220 15,0 8,1 44 455
) e e N over995| 453 | 250 | 228 16,2 8,7 4,7 494
& e 470 | 260 | 240 16,9 9,1 5,0 52,5
Bab =] Sokes] 485 | 268 [ 7 94 5,2 55,0
S, 492 | 275 | 21 | 179 99 | 56 56,8
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Prof. Wollny har saaledes foretaget indgaaende Forseg*), af hvilke et enkelt
vedrgrende Kornsterrelsens Indflydelse omstaaende gengives i Uddrag.

Af Tallene fremgaar, at Vandets Stigning bliver desto gterie jo
finere Jordpartliklerne er, at Bevagelsen bliver desto langsom-
mere, jo hejere Vandet stiger, og at denne Hastighedsformind-
skelse indtreffer desto tidligere, jo mere grovkornet Jorden er.
Forsoget lerer desuden, at Leftehgjden, naar to Prever af forskellig Kornstor-
relse blandes, omtrent bliver Middeltallet af de enkelte Provers Loftehojde. Ved
de meget grovkornede Prover er Loflehgjden ringe, og andre Forsog af Klenze**)
viser, at den ved Kornsterrelser over 2,0 mm er ganske forsvindende.

Af Wollnys ovrige Forseg fremgaar, at de forskellige Jordarters Evne
til at opsuge Vand ikke er ens. Vandet steg saaledes hurtigst i Kvarts-
sand, langsommere i Torv og langsomst i Ler. I Blandinger af forskellige Jord-
arter blev Beveegelsen desto hurtigere, jo mere Kvarts, og desto langsommere, jo
mere Humus de indeholdt.

Vandet stiger desto hurtigere, jo fugtigere Jorden er, hvilket formentlig skyl-
des, at Gnidningen mod Jorddelene er mindre, ligesom der medgaar mindre Vand til
Metning af Jordlagene, jo fugtigere de forud er. Et Indhold af Kalkpartikler
gjorde Bevegelsen langsommere.

Naar de enkelte Partikler henger sammen, saa at der dannes storre eller
mindre Krummer, hvad der altid vil finde Sted i den gode Agerjord (Krumme-
struktur), vil Forholdene forandres. Af foretagne Undersogelser fremgaar,! at
Vandet haver sig hurtigere i pulveragtig Jord end i Jord med
Krummer, og at Bevaegelseshastigheden og Stighgjden bliver nedsat i samme
Grad, som Summen af de ikke kapilleere Hulrum vokser procentisk.

Sammenpresning af Jordmassen virker i de fleste Tilfalde
fremmende paa Bevaegelsen. Kun meget finkornede Jordarter, som Kvarts-
sand med Kornsterrelse mindre end 0,1 mm, lofter Vandet hurtigst i los Tilstand,
hvilket tyder paa, at Hulrum af en ganske bestemt Storrelse haever Vandet hur-
tigst. Indhold af Sten bevirker en Formindskelse at Hastigheden.

Endelig viser det sig, at Bevaegelsen opefter er betinget af, at Vandet stadig
treenger frem gennem Hulrum af samme Storrelse eller gaar fra sterre til mindre.
Indskydes et Lag af storre Kornsterrelse eller et Lag af mindre Kornsterrelse i
en 1 ovrigt ensartet Jord, vil Bevegelsen i begge Tilfeelde saa godt
som ophogre ved Overgangen fra finkornet til grovkornet Jord.

Vandbeveegelsens Hastighed opad synes navnlig for den mest finkornede
Jord at vokse med Temperaturen.

Hvad den maximale kapilleere Stighejde angaar, skal nzevnes, at
Klenze ved Forseg med Kvarts af Kornsterrelse 0—0,3 mm fandt en Stighgjde
paa 145,2 cm i Lebet af 37 Dogn; Stigningen var dog yderst langsom i de sidste
to Doegn, og i de forste 27 naaedes 143 cm. Forseg med Torvejord af samme

*) E. Wollny: Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, 7., 8. und 9. Band.
Heidelberg 1884 —85—86.

“*) Ludwig von Klenze: Inaugural Dissertation zur Erlangen der philosophischen
Doktorwiirde an der Universitit Gottingen. Berlin 1876.
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Kornstorrelse viste en mindre Stigning; i Lebet af 4 Maaneder naaedes kun

18

48 cm.
Atlerberg fandt i finkornet Sand:
Tabel II.

Korn- Stigning Stigning Stigning Stigning
sterrelse i 8 Dogn i 80 Dogn | i 53 Degn | i 72 Dogn

mm cm cm cm cm
0,01—0,02 193 244 — -
0,02—0,05 166 - 186 —
0,05—0,10 85 — -- 105

Tallene 244 og 186 er ikke helt paalidelige som Maal for hajeste Stigning,
idet Forsoget blev afbrudt, inden Bevaegelsen var fuldstzendig ophert. Det
ses dog, at Beveaegelsen er langsom og i det veasentlige afsluttet efter det 8de
Deogn.

Forskellige tyske Forfattere angiver Stighgjden

for Sandiond ' o ik S0 danis til 20— 90 cm
g 100045 el AN b i s L ke - 80—100 -
R 1 (0 oSSR A L - 100—200 -

Saa store Stighojder forekommer dog sjeldent i Praksis. Hvor det drejer sig
om Jord, der er dyrket og godt afvandet, vil Kapillariteten oftest vaere betydelig
mindre, begrundet paa at Jorden er en uensartet Blanding af Jorddele af for-
skellig Storrelse og Smaasten, og at Revner og Gange fra Planteredder og Regn-
orme delvis opheever Kapillariteten eller i hvert Fald gor den mindre intensiv.
Det maa desuden erindres, at Vandet naar op til den maximale Stighejde med
en saa ringe Hastighed, at Kapillariteten i Nezerheden deraf vil vaere uden Be-
tydning for Planternes Vandforsyning.

5. Jords Vandkapacitet (vandholdende Evne) udtrykker den Vand-
mangde, en vis Jordmasse formaar at fastholde ved frit Afleb
nedefter og angives i Procent af Jordterstoffets Vaegt eller i Volumenprocent.
Angivelse i Volumenprocent ber swdvanlig foretraekkes, da Jordpartiklerne kan
have meget forskellig Vagtfylde, og Vagtprocent derfor let giver et misvisende
Billede af Forholdet mellem Jord og Vand; det har desuden ved Bedoemmelse af
en Jords fysiske Egenskaber mest Betydning at kende, hvor store Dele af Rum-
fanget der optages henholdsvis af Jordpartikler, Vand og Luft. Vandkapaciteten
er altid et vagt Begreb, da den, som det senere skal vises, er forskellig i for
skellig Hojde over Grundvandet.

Alle faste Legemer, der er i Bergring med den atmosfweriske Luft, fortzetter
og fastholder paa deres Overflade en vis Mengde Vanddamp, voksende med
Luftens relative Fugtighed, og det saaledes fastholdte Vand kaldes hygro-
skopisk Vand. For rene, krystallinske Mineralkorn er den hygroskopisk bundne
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Vandmengde i Reglen meget ringe, selv hvor det drejer sig om fine Korn, og
udger kun Breokdele af Procent af disses Veegt, men Jord i naturlig Tilstand inde-
holder altid Kolloider af forskellig Art, f. Eks. af Humusstoffer og Kieselsyre, der
udmerker sig ved deres store Findelthed og deraf folgende store Overflade:
saadan Jord kan optage forholdsvis meget hygroskopisk Vand. At Overfladen
vokser med Findeltheden indses let, naar man tenker sig en Terning med et
Rumfang paa 1 Kubikcentimeter delt ved Snit parallele med de tre Sider i 1000
Terninger hver paa en Kubikmillimeter; Overfladen vil i ferste Tilfeelde veere 6
Kvadratcentimeter eller 600 Kvadratmillimeter, i sidste Tilfeelde 1000 >< 6 = 6000
Kvadratmillimeter, d. v. s. netop 10 Gange saa stor. For Sandjorder og Humus-
jorder vil Hygroskopiciteten seerlig veere betinget af Indholdet af Humusstoffer,
for Lerjorder af Indholdet af Ler og Humus.

Mangden af hygroskopisk Vand bestemmes, ved at luftterrede Jordprever
vejes, for og efter at de er torret yderligere ved 100—105° C. Veegttabet, der
angiver det hygroskopiske Vand, opgives i Procent af Jordterstoffet.

Efter Undersogelser af Rodewald kan det hygroskopiske Vand i det hgjeste
omgive de faste Jordele som et Lag af et Vandmolekyles Tykkelse, og en saadan
Intensitet forudsztter en neesten vandmeettet Luft. Da Sterrelsen af et Vand-
molekyle er bekendt, skulde Hygroskopiciteten herefter kunne angives i f. Eks.
Kvadratmeter pr. Gram Jord og give et Udiryk for Jorddelenes Finhed. Hos-
staaende Tal viser Mengden af hygroskopisk Vand i forskellige Jorder efter
Undersogelser af Harald R. Chrisiensen®).

Tabel III.

= R

Jordens Art og Beskaffenhed S 3

S

-

Meget fint redt Sand fra Tylstrup Forsegsstations Undergrund........ 0,73
Meget finkornet Sandmuld fra Tylstrup Forsegsstation ................ 1,87
Let Lermuld fra Askoy Forsggsstation ... . i coasis dhubii s dovatoses 2,36
Sveer muldrig Lerjord fra Landbohgjskolens Demonstrationsmark. .. .. 5,24
Tertert plastisle Ler TP0 ROISHERS . . . . s v s e v nsosos s snnsvsnss 18,73
Lavmoegetorv fra’ Norreskovgadrd wed Hals! . ... . .00 000, 0L s o 0ak 24,65
Hojmosetory fra Knudmose ved Herning.............oooiiiiiiiinein, 36,60

Selv om Jord er mettet med hygroskopisk Vand, ger den altid et ganske tort
Indtryk og vil i Reglen kunne stgve til Trods for, at Vandindholdet for enkelte
Jordarters Vedkommende kan vere ret stort. Det hygroskopiske Vand kan hver-
ken paavirkes af Tyngden eller de kapillzere Krefter, og det er bundet saa fast,
at det ikke kan optages af Planterodder. Planterne visner derfor af Vandmangel,
inden Vandindholdet i Jorden er sunket saa langt ned.

Hvad Jorden fastholder af Vand udover det hygroskopiske, kaldes kapil-
leert Vand, idet man hidtil har antaget, at det fastholdes ved Kapillaritet.

*) Harald R. Christensen: Landekonomisk Jordbundslere. Kebenhavn 1917.

2
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Vand, der fastholdes af Jord i naturlig Tilstand, kan enten vere Nedbars-
vand, der under sin nedadgaaende Bevagelse er tilbageholdt i de finere Porer,
eller Vand, der ved Haarrerskraften er havet op fra Grundvandet; der kan
altsaa under givne Forhold findes Vand i Nerheden af Jordoverfladen og atter
over Grundvandsspejlet, medens der i et mellemliggende Lag saa godt som
intet findes.

Vandkapaciteten varierer derfor med Afstanden fra Jordoverfladen og fra Grund-
vandet. Wollny paaviser gennem Forsog, at den i meget finkornet Jord, der fug-
tes fra neden, efterhaanden vokser i de ovre Lag, medens den, hvor Vandet er
tilfort fra oven, efterhaanden aftager samme Sted. Fremdeles paaviser han, at
Vandkapaciteten er meget forskellig i forskellige Hgjder, at Forskellen mellem
Vandindholdet i de forskellige Lag bliver desto mindre, jo mindre Jordpartiklerne
er, og at Kapaciteten stiger med Kornenes Finhed.

Hosstaaende Undersogelse af Arthur Rindell*) med Sandkorn af 0,5—1,0 mm
Diameter, vedet fra oven, illustrerer paa isjnefaldende Maade den Forskel, der
er paa Vandindholdet i forskellige Hegjder.

Tabel [V
Hejde fra oven i cm .. .. ‘ 0—5 |5—10(10—15 15-_20{2045}25—30 30—35‘35—40
l l ' J
Volumenprocent Vand...[ 1,31 J 2,34 231 | 277 216 ] 2,87 | 4,69 | 20,96
|

Ved grovkornet Jord er der saaledes stor Forskel paa Vandindholdet i de
forskellige Lag. Man har segt at faa et Udtryk for denne ved at indfere Be-
tegnelserne steorste og mindste Vandkapacitet, den forste som Maal
for den Vandmzngde, der fastholdes lige over Grundvandspejlet, den sidste
som Maal for den Vandmzngde, Jorden kan fastholde vedvarende i storre
Hojde over dette. Den storste Vandkapacitet varierer efter Wollnys Undersogelser
mellem ca. 30 Volumenprocent for grovkornet Sand, ca. 40 for fint Sand, ca. 48
for Ler i Pulverform, ca. 40 for Ler af Krummestruktur og ca. 75 for Humus.
De tilsvarende Tal for mindste Vandkapacitet er ca. 4, 85, 43, 30 og 55.

Ved Luftkapacitet forstaas det Rumfang Luft, der findes i en Volumen-
enhed Jord i naturlig Aflejring, der har optaget saa meget Vand, som den kan
fastholde lige over Grundvandspejlet. Den angives i Volumenprocent og er lig
Differensen mellem Porevoluminet og sterste Vandkapacitet, udregnet efter Volumen-
procent. Af det foregaaende folger, at Luftkapaciteten maa variere med Jordarten,
og at den maa tiltage med Jorddelenes Kornstorrelse. Wollnys Undersegelser viser
desuden, at den bliver desto mindre, jo sterre Indholdet af Sten bliver.

Som angivet i Punkt 3 om Jords Porgsitet varierer Porevoluminet, hvor det
drejer sig om almindelig Agerjord, mellem 30 og 65 %°; da den tilsvarende

*) Arthur Rindell: Om jordens forméga att upptaga och kvarhalla vatten. Helsing-
fors 1915.
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storste Vandkapacitet i Henhold til foranstaaende kan variere mellem 30 og 48
Volumenprocent, vil det forstaas, at Luftindholdet under visse Omstendigheder
(naar Grundvandet staar i Nerheden af Overfladen) kan neerme sig Nul. Paa
udpregede Humusjorder er storste Vandkapacitet som anfert 75 %o, og her vil
Faren for fuldsteendig Fortreengen af Luften ved for hgj Grundvandstand vzere
serlig stor.

Efter hidtidige Erfaringer fordrer Greesarterne et Luftmdhold paa mindst
6—10 °/, medens Szdarterne skal have et Luftindhold paa mindst 10—18 %o for
at kunne trives godt.

6. Vands Bevagelse gennem Jord foregaar efter lignende Love som de
i Fysiken udviklede for Vands Bevaegelse i Haarror (Poiseuille’s Lov). Man kan saa-
ledes gaa ud fra, at Vandets Hastighed (v) gennem et nogenlunde finkornet
Jordlags Porer, indenfor visse Grenser, vokser ligefrem proportionalt med
den Trykhgjde (h), som fremkalder Bevagelsen og omvendt pro-
portionalt med Jordlagets Tykkelse (J).

Denne Lov benzvnes seedvanlig Darcys Lov efter en fransk Ingenigr Darcy,
der fremsatte den i Midten af forrige Aarhundrede som Resultat af et omfattende
Forsegsarbejde*) med Sandfiltre. Senere Undersegelser har vist, at Darcys Lov
ikke gelder neje for Vands Beveegelse i grovkornede Jordarter, bestaaende af Grus
og. Smaasten, og heller ikke i finkornede Jordarter, naar det bevegende Tryk er
meget stort, eller sandsynligvis i det hele taget ikke, hvor Vandhastigheden er
relativ betydelig. Man har i dén Anledning forsegt at danne en bedre Formel ved
at saette Trykket (h) proportionalt med en anden Grads Funktion af Hastigheden (v)
og nazrmer sig derved til de i den tekniske Mekanik udviklede Formler for Vands
Bevaegelse i Rorledninger og Kanaler; men saadanne Formler er naturligvis vee-
sentlig mere besvaerlige at arbejde med i Praksis. En tysk Ingenior Smreker**)
foreslaar at seette h proportional med v, men det er tvivlsomt, om den derved
opnaaede Tilnzermelse er synderlig bedre end den, man opnaar ved Darcys For-
mel. En anden tysk Ingenier Lummertt) tager saaledes Afstand fra Smrekers
Forslag og heevder ipvrigt, at Darcys Formel i de aller fleste i Praksis forekom-
mende Tilfelde kan anvendes med tilstreekkelig god Tilnermelse. Denne sidste
Antagelse er lagt til Grund for Udviklingen i det fglgende, hvor Lovene for
Vands Bevaegelse gennem Jordlag er udviklet nermere i nogle specielle Tilfeelde.

1) Anbringer man Jord i et Kar, som forneden er
lukket med en Sibund, og leder Vand til foroven, vil
dette paa Grund af sin Veegt synke ned gennem Jord-
lagets Porer, hovedsagelig i lodret Retning, og flyde bort
forneden. Leder man Vand til i saa rigelig Meengde, at
der danner sig et frit Vandspejl over Jordlaget (Fig. 4), vil alle Porer i dette

#* Darcy: Les fontaines publiques de la ville Dijon. Paris 1856.

#**) O, Smreker: Das Grurdwasser, seine Erscheinungsformen, Bewegungsgesetze und
Mengenbestimmung. Leipzig 1914.

+) Rud. Lummert: Neue Methode der Bestimmung der Durchlassigkeit wasser-
fihrender Bodenschichten. Braunschweig 1917.

Fig. 4.
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efterhaanden blive fyldt med Vand, og Bevegelsen benavnes da i Praksis szd-
vanlig en Filtration.
Ved Anvendelse af Darcys Lov faar man i dette Tilfelde med Figurens

Betegnelser:
h

D=8 7, (3)
hvori & er en Konstant, Filtrationskoefficiente n, hvis Verdi bl. a. afhenger
af Jordlagets Beskaffenhed.

Ved Forseg med finkornede Jordarter maa man, for at kunne anvende Form-
len, fra h subtrahere den Hgjde 0 over Aflgbets Vandspejl, hvortil Haarrors-
virkningen kan holde Jorden helt mettet med Vand; men der er for Simpelheds
Skyld i de folgende Regninger set bort fra dette Forhold.

Antager vi, at Karrets Tveersnitsareal er konstant lig F, og at Jordens Porgsitet
er m, bliver det Vandvolumen Q, Filtrationsmengden, som i en Tidsenhed
filtrerer gennem Jordlaget bestemt ved Formlen :

Q:mFU:mEF—}Il—, 4)

idet man gennemsnitlig maa kunne sette det til Vandets Passage frie Tveersnits-
areal lig m F.

Filtrationens Intensitet udirykkes szdvanlig, paa lignende Maade som Inten-
siteten af et Regnfald, ved Tykkelsen ¢ af det Vandlag, som synker i
Jorden i en Tidsenhed, hvilket naturligvis, nermere beset, blot er en an-
skuelig Betegnelse for Filtrationsmaengden pr. Flade- og Tidsenhed. Man har derfor

2l
9=0Q:F=m& (5)
Hvis man specielt har h=1, svarende til, at Vandspejlet foroven i Fig. 4
netop spiller i Hojde med Jordoverfladen, samtidig med at Aflgbet forneden ved
Sibunden er frit, giver Formel (3) » = & og Formel (5) Filtrationsmzngden pr.

Flade- og Tidsenhed

qo=m§ (6)
Y-Akse Storrelsen q, er et i Praksis meget almindelig
7 ' anvendt Maal for en Jordmasses Gennemtrange-

lighed for Vand. A. Colding*) kalder den for Jor-
dens Vandledningsevne.

2) Anbringer man Jordmassen i et Kar, hvori
to modstaaende Sidevaegge er gennemhullede og
"X Alkse et g vender ud imod Vandbeholdere med Vandspejl i

Fig. 5. forskellig Hojde (Fig. 5), vil Vandbevzagelsen i det

*) A. Colding: Om Lovene for Vandets Beveegelse i Jorden. Vidensk. Selsk. Skrifter.
Kegbenhavn 1872,
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vaesentlige faa horizontal Retning, og der vil i Jordmassens Hulrum opstaa et under-
Jordisk Vandspejl, der som en krum Flade forbinder de frie Vandspejl ved begge
Sider.

A. Colding har ved Forseg med Sand og Grus konstateret, at dette Vandspejl
indstiller sig med parabelformet Profil, og det skal nedenfor vises, hvorledes
Darcys Formel kan finde Anvendelse til nzrmere Bestemmelse deraf.

Vi antager, at Karrets Bredde vinkelret paa Figurens Vikriss
Plan er 1 Leengdeenhed, og at et vilkaarligt Punkt af
Vandspejlets Profil har Koordinaterne x og y i Figurens dy
Koordinatsystem. Vi vil dernzst anvende Darcys Formel % rEasat i
(4) paa det mellem to konsekutive lodrette Snit (Fig. 6) lig- % T 4 \\‘
gende Jordlag af Tykkelse dx og Tveersnitsareal y><1=y, v ﬁ,li,‘_ o -
idet vi bemerker, at Trykdifferensen h for dette Lags e )

Fig. 6.

Vedkommende kan swttes lig dy. Derved faas feléende
Udtryk for den Vandmeengde, som i Tidsenheden bevager sig gennem Jordmas-
sen fra det ene Kar til det andet,

gl L el dy
—mEF—=méy-—=L—=q, 5=
¢ l B dx adl dx’
Fortsat Regning giver:
. ydy= & dx,
90

og Integration mellem korresponderende Greenser

y e
f ydyzgj g,
e a 90 0o

yzz—_az—f—22x, )

Qo

eller

hvori a betegner Vanddybden i det bageste Tveersnit (i Koordinatsystemets Nul-
punkt). Ligningen ses at fremstille en Parabel, hvis Akse falder i Karrets Bund,

og hvis Toppunkt ligger Stykket %az% bagved den bageste Siveeg.

3) Anbringer man Jordmassen i en lukket Rer- hydranlisk
ledning, der forbinder Beholdere med Vandspejl i for- |___| JLJ Tryklinie
skellige Hgjder (Fig. 7), bliver Forholdene for saa vidt | ;’f'_~ﬂ~\“‘#-~~ =
simplere, som Vandstremmens Tveersnit er konstant, ’
og Formlerne (3—6) for Filtration kan derfor bringes '

i Anvendelse umiddelbart. Vandtrykkets Variation fra ‘—Flgl7—_-|

Tveersnit til Tveersnit i Jordlaget kan anskueliggores
ved Hjelp af Manometerrer paa lignende Maade som ved Vands Bevegelse i
almindelige Trykledninger®); er Ledningen cylindrisk, vil den hydrauliske

*) CG. L. Feilberg: Teknisk Mekanik, 1917. Punkt 82--84.
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Tryklinie vare en ret Linie, der forleber mellem de frie Vandspejl i Karrene
paa begge Sider. Indlebstab kan swedvanlig lades ude af Betragtning, naar Talen
ikke er om meget finkornede Jordarter, for hvilke de kapilleere Kreefter giver
Anledning til kendelige Trykdifferenser ved Ind- og Udleb.

Vandledningsevnen (q, = m§) kan vere hgjst forskellig for forskellige
Jordarter og afheenger bl. a. af Jordens Porgsitet (m), Kornstorrelse (d), Beskaf-
fenhed og Struktur. Desuden spiller Vandets Temperatur en Rolle, idet Vandet
flyder des lettere, jo varmere det er.

Dersom den Jordart, man arbejder med, er en ensartet Blanding af nogen-
lunde lige store Smaadele, kan man med brugelig Tilnermelse®) gaa ud fra,
at & er proportional med baade m og d i 2den Potens, hvorefter man har:

qo=m§=km?d?, 8)

naar k betegner en ny Koefficient. Vandledningsevnen (q,) vokser altsaa steerkt
med Kornsterrelsen, men endnu sterkere med Porgsiteten.

Eksempel. Er q, for et Sandlag med '» mm Kornsterrelse 1,5 m/Time, vil q, for et
andet Sandlag med samme Porgsitet men 1 mm Kornstorrelse vere ca. 6 m/Time. Kom-
primeres Laget, saa at m settes ned f. Eks. fra 35 %o til 28 %/, vil ¢, som Foelge deraf gaa

ned til noget under Halvdelen.
I Jordarter som Ler, Dynd, Kridt (uden Revner og Ridser) er d forsvindende lille

og q, derfor praktisk talt Nul (Vandstandsende Lag).

Som ovenfor nevnt er Filtrationsmangden sterkt afhengig af Vandets Tempe-
ratur. Efter Prof. King’s Forseg kan man antage, at q, eller, om man vil, k
i Formel (8), er omvendt proportional med en Koefficient, Viskositeten®¥),
der er et Udtryk for Sterrelsen af den indre Friktion i en Vadske, og hvis Veerdi
for rent Vand ved forskellige Temperaturer er angivet i nedenstaaende Tabelf).

Tabel V. Viskositeten for rent Vand.

Celsing? Lo iirices 0 l b 10 15 I 20 25 30

Viseositet ......... 0,0178‘ 0,0152 | 0,0131 0,0114\ 0,0101 | 0,0090 | 0,0081

Ved en Temperatur af 25° C. er ¢, altsaa omtrent dobbelt saa stor som
ved 09, hvilket bl. a. betyder, at Filtration i Naturen for overfladiske Lags Ved-
kommende maa foregaa veesentlig livligere om Sommeren end om Vinteren.

For Jordlag med varierende Kornsterrelse skal Ligning (8) kunne an-
vendes, naar man for d indseztter en Middelkornsterrelse, bestemt som

* Udferlige Forseg og teoretiske Udviklinger af Professorerne King og Slichter for
Sandlag af forskellig Kornstorrelse viser, at Eksponenten til m i Formel (8) ber vere
noget hgjere end 3. Se U. S. Geological Survey. Nineteenth annual report. Washington
1899.

#*) 0.D.Chwolson: Lehrbuch der Physik. 1902. 8. Kap. § 1.

1) Refereret efter Slichter.




25

Diametren af et tenkt, kugleformet Korn, hvis Volumen er Gennemsnittet af
samtlige Korns Voluminer; men det ligger i Sagens Natur, at Beregninger af den
Art altid maa blive ret usikre. I hvert Tilfelde kan de kun benyttes for nogen-
lunde rent og groft Sand eller Grus.

De i det foregaaende anforte Formler kan give en brugelig Vejledning ved
Sammenligning mellem forskellige Jordlag i Henseende til deres Vandledningsevne;
men til absolut Bestemmelse af q, i et foreliggende Tilfelde lader de sig
vanskelig anvende, da man savner indgaaende Kendskab til Arten og Sterrelsen
af Koefficienten k i Ligning (8) for mere sammensatte Jordarters Vedkommende#).
I Praksis maa man derfor sedvanlig henholde sig til direkte Forsog.

A. Colding**) har ved Filtrationsforseg med forskellige Jordarter, anbragt
i Treekasser eller Urtepotter (Fig. 4 og 5), fundet folgende Veerdier:

For groft"Grugt s L o qo =290 m/Degn
~ ' Piltepsamd . £ RV 35 —
- sandet Muld......... 0,85 -
= Teret™Samd’ UL 0,60 —
= magert! Tuet F R S w 0,14 —
= T iRlyaesandl, S 0,08 —
s stitt ey . St B0, e 0,015 —

Forsogene blev udfert i Sommermaanederne 1870 med Vand fra Kebenhavns
Vandveaerk. Under Forsogenes Gang var Vandhastigheden til en Begyndelse af-
tagende, fordi Jordlagene efterhaanden sank mere og mere sammen; men Maale-
resultaterne blev forst noteret, efter at Tilstanden var blevet stationseer. Som det
fremgaar af Tabellen, har de lerholdige Jordarter haft en forholdsvis meget ringe
Vandledningsevne (se nedenfor),

I Tilfeelde, hvor det har afgerende Betydning at faa et Udtryk for Jordlagenes
Vandledningsevne i deres naturlige Aflejring, angiver Colding folgende zen-
drede Fremgangsmaade. Man graver et Hul i Jorden ned til det Lag, som man
onsker at underseoge, og fylder Vand deri, saaledes at der kommer en Filtration
i Stand i lodret Retning. Saafremt Aflgbet nedefter i Retning af Grundvandet
er frit, og man leder Vand til i saadan Meaengde, at Jordlaget netop er daekket
med Vand, men heller ikke mere, har man h =1 i Ligning (5), hvorefter ¢,
kan maales som den pr. Flade- og Tidsenhed tilforte Vandmangde. Men des-
verre savnes Meddelelse om Resultater af saadanne Maalinger. '

Prof. T. Westermann har i Vinteren 1907 anstillet Forseg efter en ganske lig-
nende Metode til Belysning af Forholdet mellem en Lerjords og en Sandjords
Gennemtirangelighed for Vand{) og paaviste derved bl. a., hvilken dominerende

*) For rent Sand har Prof. Slichter ad teoretisk Vej paa Grundlag af Poisseuille’s
Lov udviklet Formler til Bestemmelse af ¢, som Funktion af m, d, Vandets Tempe-
ratur og en Sterrelse, der udtrykker Kornenes mere eller mindre teette Lejring, og
har fundet god Overensstemmelse med Forsgg. Se Fodnoten Pag. 24. Men stor Be-
tydning for Praksis har de ikke faaet.

**) Se Fodnoten Pag. 22.

) T.Westermann: Kulturjords Forhold overfor Vand og Bearbejdningens Indflydelse
herpaa. Kebenhavn 1909.
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Betydning Strukturen har for Lerjords Vedkommende, et Forhold, som man
ikke tidligere havde vaeret opmerksom paa. For en Lerjord i naturlig Aflejring
paa en godt drenet Forsegsmark (dyrket ca. 40 Aar efter Draeningen) fandt han
saaledes en Gennemtrangelighed svarende til ¢, = ca. 3,1 m/Dogn, men for
samme Jord, omskovlet og sammenpakket i vaad Tilstand i et cylindrisk Kar,
en ganske forsvindende Gennemtraengelighed, svarende til ¢, = ca. 0,002 m/Dogn.
Forskellen tilskriver han Jordens Struktur, specielt de i Kulturjorden tilstede-
veerende Rodkanaler, Regnormegange, lodrette Revner etc. Sandjordens Gennem-
treengelighed lod sig kun i ringe Grad paavirke af forskellig Behandling og sva-
rede til q, = ca. 0,57 m/Degn, et Tal, som stemmer ganske godt med Coldings.

Hvor Talen er om at undersoge et vandferende Lags Vandledningsevne
kan man ofte faa gode Oplysninger ved at udfere Forsegsboringer, grave For-
segsbronde eller nedleegge Forsegsdrzen i det paagzldende Lag og iagttage Grund-
vandspejlets Szenkning, naar man fjeerner en vis Vandmengde fra Forsogs-
anlaeget ved Pumpning. Beregningerne kan udferes efter de i Punkt 7 neermere
udviklede Formler til Bestemmelse af Grundvandspejlets Profil under forskellige

Forhold.

7. Grundvand. Under Regnfald og ved Tebrud synker, som tidligere
omtalt, en vis Vandmeengde ned i Jorden*); men denne Vandmengde vil kun
ganske undtagelsesvis veere saa stor, at den svarer til Jordens Vandledningsevne
qo- Som Regel er den langt mindre, og Vandbevegelsen faar derfor ikke Ka-
rakter af en Filtration i samme Forstand som den, hvori Ordet er benyttet foran
i Punkt 6, men maa nazrmest betegnes som en Nedsivning, hvorunder Van-
det i spinkle Stromme flyder ned gennem Jordlagets delvis luftfyldte Porer.

Stoder det nedsivende Vand paa et Jordlag af mindre Gennemtrengelighed
(et vandstandsende Lag), sker der en Opstuvning af Vandet i det ovenfor
liggende Jordlags Porer, som derved til en vis Hejde bliver helt fyldte med
Vand, og der opstaar paa denne Maade i Jordlagets Indre en kontinuerlig Vedske-
overflade, som man kalder Grundvandspejlet. Dette Vandspejl danner alt-
saa Grensen mellem de helt og de delvis vandfyldte Partier af Jordlaget. Green-
sen er nzeppe synderlig skarp inde i selve Jordmassen, serlig ikke hvis Talen
er om finkornede Jordarter, for hvilke Haarrersvirkningen spiller en stor Rolle;
men Vandspejlets Hojde, eller som man ofte udtrykker sig, det vandferende Lags
Stighejde treeder fuldkommen tydeligt frem i Brende eller Borehuller, der
fores ned i Laget.

Da intet Jordlag er absolut uigennemtrangeligt for Vand, vil Vandbevagelsen
nedefter, hvis Aflebsforholdene igvrigt tillader det, fortsettes om end svagere
gennem det vandstandsende Lag, og i Jordbund, hvor Lag af sterre og mindre
Gennemtraengelighed stadig skifter, er der ikke noget til Hinder for, at Opstuv-

*) En tysk Videnskabsmand, Dr. Volger, har havdet, at der under Vejrforhold, hvor
Luften er fugtig og Jordbunden kold, finder en betydelig Fortetning eller et Nedslag
af Taage Sted i Jordbunden, og at der herved gives et meget veasentligt Bidrag til
Dannelse af Grundvand. Se f. Eks. K. Keilhack: Lehrbuch der Grundwasser- und

Quellenkunde. Berlin 1912.
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ningen kan gentages, saaledes at der danner sig flere af hinanden uafhsengige
Grundvandspejl i forskellig Hojde. Det vil dog kun sjeldent finde Sted.

Hvis det vandstandsende Lag ligger som en underjordisk Skaal, der helt
eller i hvert Tilfeelde til en vis Heojde savner Afleb, vil Grundvandet stagnere
og danne en underjordisk S¢ med nogenlunde horizontalt Vandspejl, eller det
- vil treede frem for Dagens Lys i Lavninger af Terreenet som aabent Vandspejl.
Men i Reglen vil der frembyde sig Mulighed for Afleb til Siden i en eller
flere Retninger, hvori det vandstandsende Lag har Haldning, og Grundvandet
faar i saa Fald Karakter af en permanent Vandstrem, der alt efter Aarstiden
og Nedboren med storre eller mindre Intensitet (Vanddybde og Hastighed)
seger fra de hejest beliggende Partier af den vandstandsende Undergrund ud
imod Havet, Seer, aabne Vandlgb og Groefter, saafremt det da ikke forinden op-
tages af Dreenledninger eller Brende. .

Da Grundvandets Bevagelse gennem de vandferende Jordlag medforer et sta-
digt Tab af Trykhejde, bliver Grundvandspejlet under de foran beskrevne For-
hold ingen horizontal Plan, men sadvanlig en krum Flade, som overalt har
Fald i Vandbevaegelsens Retning. Vandspejlets Form kan let konstateres
ved Nivellering af Vandspejlet i et passende stort Antal Borehuller eller Brgnde
og anskueliggores paa et Kort ved Indskrivning af Kotetal eller ved Indtegning
af Niveaukurver. Vandstrommenes Retning vil overalt veere vinkelret paa
Niveaukurverne.

Grundvandets Hastighed kan konstateres forsggsmaessigt paa den Maade, at
man graver en Raekke Brende i Vandets Beveegelsesretning, udkaster en Salt-
oplesning eller et Farvestof i den overste og observerer den Tid, der medgaar,
inden Stoffet viser sig i de nedenfor liggende. Saltoplesningens Fremtraeden
konstaterer man lettest ved den Zndring, som den medforer i Vandets elektro-
Iytiske Ledningsevne, medens Farvestoffets konstateres ved Sammenligning mel-
lem regelmeessigt optagne Vandprever.

Forsog af den beskrevne Art er i Tyskland bl. a. foretaget af Ing. Thiem og
i Amerika af Prof. Slichter. De synes at bekrefte Darcys Lov, saaledes at man
med Tilnzrmelse tor antage, at Grundvandets Hastighed vokser pro-

portionalt med Grundvandspejlets Fald (?).

I Jordbund med udpreget Lagdeling ligger vandferende Lag ofte indesluttet
mellem vandstandsende baade foroven og forneden. Ligger en saadan Vandaare
dybt og har rigelig Tilgang af Grundvand, bliver den helt fyldt med Vand og sat
under Tryk paa lignende Maade som Jordmassen ved Forsegsanordningen paa
Fig. 7. Ferer man en Boring ned til Laget, vil Grundvandet stige op i Borehullet
fra neden, i det @jeblik man naar igennem det ovre vandstandsende Lag, og ind-
stille sig i et Niveau, Stighejden, der svarer til det hydrauliske Tryk i Laget.

Tenker man sig talrige Borehuller fort ned i et vandferende Lag, som staar under
Tryk, og Vandspejlene i alle disse forbundet, fremkommer der en Flade, det saa-
kaldte artesiske Vandspejl, der negje svarer til den hydrauliske Tryklinie i
Apparatet paa Fig. 7. Det artesiske Vandspejl kan anskueliggores paa et Kort ved
Hjeelp af Kotetal eller Niveaukurver paa samme Maade som et almindeligt Grund-
vandspejl, men er i Modsetning til dette kun en tenkt Flade.

n
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I bolgeformet Terren heender det jeevn-
lig, at et artesisk Vandspejl i Bunden af
en Dal ligger hgjere end selve Jordover-
fladen. Ferer man en Boring ned paa et
Sted, hvor det er Tilfeelde, vil Grund-
vand kunne velde ud af Borergret som
en Kilde under et Tryk, som svarer til
Udlebsaabningens Dybhde under det arte-

Hig.4, siske Vandspejl (Fig. 8). Boringer af denne
Art skal forste Gang veere anvendt i Grevskabet » Artois« i Frankrig og benzevnes der-
efter artesiske Kilder eller Bronde, men igvrigt benyttes Betegnelsen artesisk nu om alt
Grundvand, som staar under Tryk, selv om det ikke netop stiger over Jordoverfladen.

Artesiske Kilder er tilvejebragt i stort Antal her i Landet, navnlig paa Sjel-
land*), hvor vandferende Grensandslag paa denne Maade er udnyttet til Keben-
havns Vandforsyning. A. Colding har ved en Del af disse Kildeboringer i Kgben-
havns Omegn anstillet Forsgg for at faa oplyst, hvorledes den udstremmende
Vandmeangde varierer med Udlgbsaabningens Dybde under det artesiske Vand-
spejl. Han kom {il det vigtige Resullat, at disse to Sterrelser er propor-
tionale, et Forhold, som ogsaa er iagttaget af flere tyske Ingenigrer, og som
giver en betydningsfuld Bekraeftelse paa Gyldigheden af Darcys Lov.

I det folgende skal anferes nogle Eksempler, der belyser, hvorledes de i
det foregaaende udviklede teoretiske Betragtninger kan anvendes til tilneermende
Bestemmelse af Grundvandspejlets Form under givne Forhold.

1° — Et vandferende Gruslag antages at hvile paa en
uigennemtraengelig Undergrund med plan Overflade, der danner
Vinklen « med Horisonten (Fig. 9). Lagets Vandfering antages
at vere konstant, uden Tilgang af nedsivende Overfladevand.

Grundvandstremmens Dybde (maalt i lodret Retning) kal-
des t og Vandferingen pr. m af Lagets Bredde vinkelret paa
Figurens Plan Q. Anvendelse af Darcys Lov paa en Strekning
mellem to neerliggende Tveersnit i indbyrdes Afstand [ giver da:

Q:m‘;‘F?:qﬂtcosa?:qotsini, 9)

naar Grundvandspejlets Vinkel mod Horizonten kaldes i og cos « settes lig | i Betragt-
ning af, at « i Praksis saedvanlig er en lille Vinkel.

Er Vandstremmen overladt til sig selv paa en lengere Streekning, vil Vandspejlet
ganske naturligt indstille sig parallelt med det vandstandsende Lags Overflade, saaledes
at man faar « = i. Men
denne Ligeveegtstilstand for-
styrres, hvis Vandspejlet i
Lagets Recipient ikke netop
korresponderer med Grund-
vandstrommens Vandspejl
ved Udlebet. Er Vandspejleti
Recipienten hgjere,vil Grund-
vandet stuves op (Fig. 10a),

Fig. 10a. Fig. 10b. er detlavere, vil Grundvandet
*) Danmarks geologiske Undersogelse. II Reekke. Nr.21. V. Milthers: Brondboringer
og artesisk Grundvand i det sydlige Sjeelland. Kebenhavn 1919.
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seenkes henimod Udlebet (Fig. 10b). I begge Tilfeelde kan Vandspejlets Profil bestemmes
med Tilnzermelse, paa lignende Maade som Stuvnings- eller Seenkningskurver i aabne Vand-
leb*), ved at man indlaegger et passende stort Antal Tvaersnit i Vandstrommen og benytter
Ligning (9) til Bestemmelse af Vandspejlets Fald fra Tversnit til Tveersnit.

Teoretiske Udviklinger forer til, at Stuvning eller Szenkning maa kunne forfolges
uendelig langt op langs Vandstremmen, men i Praksis vil man naturligvis standse Reg-
ningerne, naar man nogenlunde ner finder i = «.

20, —S®nkning af Grundvandspejlet mellem to Draenledninger. Ned-
leegger man en Rakke parallele Sugedran i et vandlidende Jordlag og serger for frit
Aflob fra disse, vil Grundvandspejlet synke og mellem to og to Drezenledninger indstille
sig som en krum Flade, der er hgjest et Sted imellem Drsenene og lavest umiddelbart
over dem. Dette blev allerede konstateret ved Forsgg af Franskmanden Delacroix midt
i forrige Aarhundrede, men A. Colding har senere angivet folgende tilnzermende Frem-
gangsmaade til Beregning af Fladens Profil under bestemte Forudsaetninger.

Fig. 11 fremstiller et Snit vinkelret
paa Drznledningerne, der antages at
veere nedlagt med Retning efter Ter-
renets storste Fald. Det foruds:ttes,
at Vandbeveegelsen henimod Drzenled-
ningerne kun foregaar i den Del af
Jordlaget, som ligger hojere end Dree-
nene, paa samme Maade som hvis Dree- L2 Sl ¥ T
nene var nedlagt i Oversiden af et vand- y 5 5 A ik
standsende Lag, og fremdeles, at Grund-
vandstremmen vedligeholdes derved, at
en bestemt Vandmeengde, f. Eks. hidre-
rende fra Nedber, stadig siver ned igennem de gvre Jordlag i lodret Retning.

Kalder vi denne Vandmengde r, bestemt som Tykkelsen af det Vandlag, som siver
ned i Jorden i Lebet af en Tidsenhed, og betragter vi en Strimmel Jord af 1 m Bredde
vinkelret paa Figurens Plan, bliver Vandforingen i et vilkaarligt Tveersnit i Afstanden x
fra Midten mellem Drzenene

O=Tra
Med Figurens Betegnelser giver Darcys Lov endvidere for samme Tversnit

dy

h
quoF_=+(onZ{'7

l
‘ d
idet Faldet paa Grundvandspejlet med tilstreekkelig Tilnzermelse kan settes lig ﬁ, med
d
Fortegnet +, fordi i‘g i Henhold til Figuren er en negativ Storrelse, medens Faldet na-

turligvis maa indferes i Regningen som en positiv Faktor.
Ved Sammentraekning af de to Ligninger faas:

redr=--q,ydy,

og ved Integration mellem korresponderende Grznser:

x y
? f xdx =+ q, f ydy,
o b

ra®+q,y*=q, b2,
xr ¥y
b2q, b2

eller

) (10)

*) C.L Feilberg: Teknisk Mekanik, 1917. Punkt 90.
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som er Ligningen for en Ellipse med Halvakserne b V(LQ og b, henholdsvis i vandret
P

og lodret Retning og Centrum i Koordinatsystemets Begyndelsespunkt.
Vanddybden y, umiddelbart over Dranet repraesenterer den Trykhgjde, som medgaar
til Overvindelse af Indlgbsmodstande. Anslaar man, saavidt muligt i Overensstemmelse

med Erfaring, denne til 0,4 b, giver Formel (10) det tilsvarende x, =0,95 '(Iﬁ,ogAfstan-
den mellem to Nabodrzn bliver: bl .
. bV@ (11)

r

Colding foreslaar at ‘anvende Ligning (11) til direkte Bestemmelse af den ngdvendige
Afstand mellem Sugedrsen under givne Forhold, efter at Koefficienten q, er bestemt ved
Filtrationsforseg. Forudszetningerne for Beregningen vil dog sjeldent vere tilfredsstillede
godt nok i Praksis. Blandt andet viser nyere Forseg, hvorunder Vandtrykket i Jord-
lagene omkring Drznledninger er observeret ved Hjelp af Manometerror, at Tilstrom-
ningen til disse for en meget stor Del foregaar fra neden fra det under Tryk staaende
Grundvand.

Som Middel til Sammenligning af Dranafstande ved Dreening under forskellige For-
hold kan Ligningen derimod veere sardeles anvendelig.

e i 3%. — Senkning af Grundvandspejlet
henimod en Brend. I et vandforende Lag, der
hviler paa en vandstandsende Undergrund med ho-
rizontal Overflade, graves en Brond med cirkuleert
Tversnit, lodret ned gennem hele det vandferende
Lags Tykkelse (Fig. 12). Grundvandet antages op-
rindelig at veere i Hvile med vandret Overflade i
Hojde H over det vandstandsende Lag.
Senker man Vandstanden i Brenden ved Pump-
ning, vil Vand stremme til fra Siderne, og fortseetter
Fig. 12. man Pumpningen i nogen Tid med samme Intensitet,
saaledes at man fjeerner en konstant Vandmengde Q i Tidsenheden, vil Vandspejlet i
Brgnden tilsidst komme i Ro i en ny Hejde h over Bunden. Grundvandspejlet vil da
have antaget Form af en Omdrejningsflade med Akse i Brendens Akse og med et Profil,
der kan bestemmes med Tilnzermelse ved Anvendelse af Darcys Lov paa felgende Maade.
Vi betragter et lodret, cylindrisk Snit i Afstanden x fra Brendens Akse. Det passeres
i hver Tidsenhed af Grundvandstremmen Q fordelt over en Flade, hvis Areal med Figu-
rens Betegnelser er 2w xy. Man har derfor:

h dy
— F— = Qi ein -2
Q=gq, ;= o Vv
eller 3
T
Q;=2Tt(10ydy,

hvoraf man ved Integration mellem korresponderende Graenser faar:

X ~ s L
Q —@:Mqof‘]ydy,

[ r T e h
eller

Ql(%:ﬂqo y? +ho), (12)

der fremstiller en logaritmisk Linie.
Ligning (12) er forste Gang udviklet af Franskmanden Dupuii. Den kan benyttes til
Bestemmelse af Vaudledningsevnen ¢, for et vandforende Lag paa den Maade, at man
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observerer Q, h og r og desuden ved en Forsegsboring i nogen Afstand fra Brenden
skaffer sig et Seet sammenhorende Verdier for Koordinaterne x og y.

A. Thiem har benyttet Formlen paa denne Maade med godt Resultat. Derimod har
O. Smreker fremhavet, at Formlen i sig selv indeholder en Urimelighed, idet * = o0 og-
saa giver y = oo, hvilket naturligvis er utenkeligt, da Pumpning fra Brenden aldrig kan
medfore, at Vandspejlet i nogen Afstand fra Brenden hzver sig over den oprindelige
Ilojde H over det vandstandsende Lag. I Virkeligheden maa det szenkede Vandspejl
nerme sig asymptotisk til dette Niveau, saaledes at Seenkningen bliver desto mindre,
jo lengere man fjerner sig fra Bronden. Formlen maa derfor tages som en temmelig
grov Tilnzermelse, hvis Anvendelse altid kreever Forsigtighed.




ANDET KAPITEL.

Vandet og dets Betydning for Plantevaksten.

8. Nyttigt og skadeligt Vand. Vand er et af Planternes nodvendige Nee-
ringsstoffer og tjener desuden som Oplesnings- og Transportmiddel for de gvrige.
Til Opnaaelse af store Afgroder maa der derfor i Vegetationstiden stadig vere
tilstreekkelige Vandmengder i Jordens ovre Lag. Paa lettere Jord med ringe
Kapillaritet og Vandkapacitet og med dybtliggende Grundvandspejl, vil Afgrederne
veere usikre og i hej Grad afhzengige af Nedbgrens Rigelighed og Fordeling, hvis
man ikke enten holder Grundvandet saa hejt, at Planterne kan faa deres For-
brug dakket af det herfra kapillert loftede Vand, eller paa anden Maade til-
forer Vand. :

For at Planterne skal kunne udvikle sig frodigt, maa der dog ogsaa veere
tilstraekkelig Ilt til Planteroddernes Aandedrzt, og Jordbundens Porer maa
derfor ikke alle veere fyldte med Vand. Luftindhold i Jorden er fremdeles
nedvendigt af Hensyn til Udviklingen af det lavere Dyre- og Planteliy,
der bidrager til Forbedring af Jordens fysiske Beskaffenhed og til Omsaetningen
af de fra Planterester (Godning) stammende organiske Stoffer. Regnormen, der
aabner Jorden for Regnvandet, Luften og Planterodderne ved sine Gange og blan-
der de ovre og dybere Jordlag, kan ikke leve i en vandfyldt Jord. De fleste og
vigtigste af de Bakterier, der bidrager til Mulddannelsen og Nitrifikationen, er
»aerobec, d. v. s. kraever Ilt, og det samme gelder de Bakterier, der direkte eller
indirekte formaar at opsamle Luftens Kvelstof. Det er derfor kun Kapillar-
vandet i Jordens gvre Lag, som er n yttigt, medens det iltfattige, kulsyrehol-
dige Grundvand, der helt fylder Porerne, er skadeligt, naar det staar for hgijt.

Men en for hej Grundvandstand vil, foruden at udelukke Luften, kunne gore
direkte Skade paa forskellig Maade.

1y Staar Grundvandet lige til Overfladen, vil der indtraede en steerk Fordam p-
ning, hvortil medgaar megen Varme, som tages fra Jorden. Opvarmningen om
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Foraaret vil derfor foregaa langsomt, og der gaar Dage og Uger, inden den vand-
lidende Jord faar en Temperatur, der er gunstig for Spiringen af Kulturplanternes
Frg. En Del Ukrudtsplanters Fro spirer ved lavere Temperatur, og disse vil faa
Forspring og tage Magten. I vaad Jord kan man ikke ved Harvning ryste Jorden
fra Rodukrudtets Rodder, og kan derfor vanskelig komme det til Livs. Vand-
lidende Jord er kold, sen og uren.

2) Overmaal af Fugtighed umuligger Bearbejdningen af den lerede Jord.

3) Vandet fra Regnskyl vil ikke kunne treenge ned i den vandfyldte Jord,
men Vil stremme af overfladisk, hvorved Gedningsstoffer og fine Jordbestanddele
vil skylles bort og aflejre sig paa lavere Partier, ligesom der paa steerkt heeldende
Terreen kan fremkomme dybe og uregelmeessige Furer.

4) Planterpodderne tvinges til at udvikle sig overfladisk paa Jorder, hvor
Grundvandet staar hejt om Foraaret; naar Overlaget senere udterres og Grund-
vandet synker, er Reodderne ikke kraftige og kan ikke udvikle sig i Dybden i
tilsvarende Grad, og Planterne kommer til at lide under Vandmangel. Arealer
med hoj Grundvandstand om Foraaret lider mest under senere
Toerkeperioder.

5) Endelig indeholder Grundvandet undertiden Plantegifte som Clorforbin-
delser i Inddemninger fra Havet og visse Svovlforbindelser dels paa almindelig
Agerjord dels og hyppigere paa Mosejord, hvor det desuden indeholder Humussyre.

Vand, der saaledes virker heemmende paa Planteproduktionen og vanskeliggor
Jordens Bearbejdning, kaldes »skadeligt Vand¢, og Arealer, der lider her-
under, >vandlidende eller vandsyge«. En overvaad Jord vil trods al Ulej-
lighed og Bekostning, og selv om man i alle andre Retninger soger at skaffe
Planterne de gunstigste Vilkaar, kun give daarlige Afgroder.

At Grundvandstanden er for hej viser sig paa Agerjord ved, at den ubevoksede
Jord om Foraaret er merkere af Farve end bekvem Jord af samme Beskaffen-
hed, senere viser det sig ved, at Seden staar i Stampe, bliver spids og lys og
ved, at visse Ukrudtsplanter indfinder sig og tager Magten. Szerlig karakteristiske
Kendetegn paa vandlidende Agerjord*) er Fuglegraes (Stellaria media), Almindelig
Hejre (Bromus secalinus), Langstakket Hvene (Agrostis spica venti), Blegbladet
Pileurt (Polygonum lapathifélium), Ferskenbladet Pileurt (Polygonum persicdria),
Redtop (Odontites rubra), Felfod (Tussildgo farfarus), Smalbladet Galtetand (Sta-
chys palister) og Ager-Padderokke (Equisetum arvense); ofte optraeder ogsaa
Brunelle (Brunella vulgaris) og Almindelig Kvik (Agropyrum repens), der dog
ikke er saa karakteristiske som de forstneevnte.

Paa wldre Graesmarker (over 2 Aar) er det serlig Krybende Hvene (Agrostis
alba), Ager-Mynte (Menta arvensis), Vand-Pileurt ( Polygonum amphibium), Gaase-
Potentil (Potentilla anserina) og Vandgrenet Ranunkel (Ranunculus repens), der
antyder, at Jorden er vandlidende, medens det for Enges Vedkommende ses ved,
at forskellige Stararter og Siv dominerer paa de gode Grassers Bekostning og
giver Engen et graaligt Sker i Stedet for den friske gronne Farve, der er Kende-

*) G.Ferdinandsen: Det9. Undervisningsmede for Landboforeningernes Konsulenter
og Assistenter i Planteavl paa Lyngby Landboskole den 16.—18. Juni 1920. Kortfattet
Referat af Foredrag og Forhandlinger samlet ved L. Rasmussen. Kebenhavn 1919,

5
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tegn paa en sund Jord. Paa Enge kan man desuden ofte se, at der ved Af-
greesning, serlig under Torkeperioder, rykkes en Del Grasplanter op med Red-
derne og disse, der vrages af Kreaturerne, ligger spredt over Arealet. Aarsagen
er som Regel, at Rodderne, grundet paa hej Foraarsvandstand, udbreder sig meget
overfladisk; dog kan den sterke Opfrysning, der finder Sted paa vaad Husmus-
jord, ogsaa veere medvirkende hertil.

Den kulturtekniske Vandbygnings Opgaver maa i Henhold til det sagte dels
blive at aflede skadeligt Vand, dels at tilfore Vand i visse Perioder af Vegetations-
tiden, serlig paa Jorder med ringe Kapillaritet; men Afledning af skadeligt Vand
spiller dog under vore klimatiske Forhold en sterre Rolle end Tilledning af Vand,
idet de Arealer, der trenger til Vandafledning, gennemgaaende er af bedre Be-
skaffenhed end de, der treenger til Vanding, og fordi Tilledning af Vand ginder de
fleste Forhold paa Forhaand maa opgives som vaerende skonomisk uforsvarlig.

9. Nedber. Den samlede Mengde Dug og Regnvand samt Vand, dannet ved
Sne og Hagls Smeltning, kaldes Nedbor.

Nedboren bestemmes ved Maalinger, der ledes af Meteorologisk Institut og
udferes paa Stationer, som i et Antal af ca. 200 er spredt over hele Landet. Den
angives sedvanlig som Tykkelsen af det nedfaldne Vandlag i mm.

Som hosstaaende Tabel VI viser, er der ret stor Forskel paa de forskellige
Egnes Middel-Nedbor; i det store og hele stiger den fra @st mod Vest. Middel-
Nedboren®) er storre end 700 mm i Thy og i Ribe Amt samt i den sydligste Del
af Ringkebing Amt og har Maksimum ca. 800 mm i Egnen mellem Grindsted
og Kongeaaen, medens den er under 500 mm i den sydlige Del af Kattegat og i
Storebzelt med tilgreensende Kyster; saaledes har Hesselg, Sproge og Refsnaes kun
411 mm aarlig. Paa de sterre Qer er Middel-Nedbgren i udpraeget Grad mindre
ved Kysterne end i Indlandet.

Det er is@r en storre Nedbersmeengde i Maanederne August—December, der
bevirker, at de vestlige Egne faar den betydelig hajere aarlige Nedber.

Den storste maanedlige Nedber falder gennemgaaende i August, men ogsaa
Juli og Oktober er serlig regnrige, den mindste falder i Februar, men ogsaa
Januar, Marts, April og Maj er regnfattige.

Man maa imidlertid ikke overvurdere Betydningen af anforte Middeltal, da
Nedbgren er et klimatisk Element, der her i Landet er meget variabelt og lune-
fuldt. Den aarlige Nedber som Gennemsnit for hele Landet har saaledes de
sidste 45 Aar varieret mellem 494 mm (1887) og 741 mm (1916). I Frederiks-
borg Amt maaltes i August 1891 gennemsnitlig 202 mm, men i August 1899 kun
17 mm, og for de enkelte Stationers Vedkommende er Variationerne endnu
storre. Se iovrigt Tabel IX og X.

Den storste Nedber, der er faldet i Lobet af et Aar er 1275 mm (1882 syd for
Herning), den mindste 266 mm (1903 paa Christiansg), den sterste i Lobet af
en Maaned er 281 mm, der faldt i August 1891 i Naerheden af Arden.

Den storste Nedber, der er faldet i Lgbet af et Dogn i Maanederne Oktober

*) Danmarks Land og Folk ved Daniel Bruun, Bind I, Afsnit om Klima ved Mag. scient.
H. Hansen.
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Tabel VI. Middel-Nedbor i mm for Aarene 1874—1905.

§ g 2= b g ' E % § g B

“ER-UR-EE-AR-AR-EE-EE AR ISR,

S|le|l=2|<|=2|E|E |2 8|3 |2 |&||=
Hjorping Amak 2o, A7 .00 00, 40 | 30 | 36 | 37 4 41 | 43 | 64 | 83 | 62 | 73 | 50 | 48 || 607
Thigted Nmit .. 7 . S0 otk bt 49 | 40 | 44 | 37 | 46 | 40 | 67 | 89 | 71 | 91 | 62 | 61 || 697
Ringkebing Amt .. 0. el 0 46 | 36 | 41 | 37 | 43 |47 | 67 | 93 | 74 | 87 | 59 | 55 | 685
Ribe bt ., S0 6. 0 L, 46 | 37 | 44 | 40 | 42 {52 |72 | 97 | 80 | 93 | 61 | 58 | 722
Vibors! Sanf. . i8G5, 85 58 42 | 34 | 37 |35 |43 |48 | 71 |84 | 60 | 73 | 49 | 49 || 625
Aalbong Anpt, 55 o000 08, 41 | 30 | 36 |36 | 43 |42 [ 65 | 80 | 55 | 72 | 47 | 48 | 595
Randers, A +0% .50 a0 00 39 |29 | 36 |37 | 41 | 46 | 68 | 82 | 54 | 74 | 49 | 45 || 600
Aarhis Mt .. 0050 i, A, 40 (35|39 |39 |43 |50 | 73 | 88 | 59 | 78 | 49 | 52 | 645
Vejle Mmates! . 2% o b 5 it o Ve, 46 | 36 | 44 | 39 |45 (49 | 71 | 92 | 68 | 84 | 54 | 55 | 683
Pemane® 1 U0 .8 e S, 34 | 28 | 32|30 (38 (39|58 |72|47 |64 45| 40 | 527
Qdepse At 5., 0% L TR, 40 | 33 | 42 |35 | 41 |45 | 61 | 80 | 56 | 74 | 52 | 47 || 606
Syendborg Amt:. .. . oL, A, 44 | 37 | 45 | 36 | 43 | 49 | 67 | 81 | 61 | 83 | 54 | 51 || 651
Gerne Syd for Fyn ;.. ., . A%, 3529 (37| 32|40 (45|54 | 73 | 51 | 68 | 42 | 42 || 548
Holbsek At oomroer v 32 |26 |33 |28 |34 (42|63 |71|53|65]| 43| 36 | 526
SOroUAmEL . sanion A0 L 37 | 31 {39 32|38 |44 |64 | 71 | 54 | 68 | 48 | 41 || 567
Frederiksborg Amt. ... 5. ... 34 (28 |37 |31 |34 |45 |76 | 76 | 54 | 67 | 43 | 37 || 562
Kobenhavns Amt ............. 35|29 | 38 |34 |36 |49 |67 | 72 | 53 | 67 | 45 | 41 || 566
Proesto Al oo s ol b e sosh 39 (30 | 40 | 33 | 38 | 44 | 67 | 70 | 54 | 72 | 50 | 44 || 581
MarilSos Amdtif 5, 0 0L OB S TR 38 130 |40 | 32 | 41 |47 | 69 | 71 | 55 | 75 | 48 | 44 || 590
BORRIOIL . . oo U poeies daik s dh 35|28 |33|30(32(39|59|61 |54 (72]|53] 41| 537

Fra de senderjyske Amter foreligger ingen samlet Opgorelse, men i Tabel VII angives
efter Meddelelse fra Meteorologisk Institut nogle Nedberstal fra forskellige Stalioner i
Senderjylland for Tidsrummet 1892—1911, og til Sammenligning er i Tabel VIII opfort
Nedborstal for begge Tidsrum fra neerliggende Stationer i Sydjylland og paa Fyn.

Tabel VI. Middel-Nedbor i mm for Aarene 1892—1911.

: — s é g E E

Station § g 2 = o'l A é; % g ElEJ g %
S|2|2|F|2|5 (2|2 8|35|2|8|2

Chpistiansfeld:) .. A4 06l . ol 59 | 53 |56 |47 |50 [ 66 |65 |85 |63 |83|65| 71| 763
Withogs . M0 o 080 S8 58 53 |47 | 50 | 44 | 44 | 64 | 60 | 86 | 63 | 81 | 61 | 63 || 716
Aabenian A0, a0 s 56 AR 56 |49 | 51 |42 | 51 | 63 | 60 | 88 | 67 | 82 | 59 | 62 || 730
Narborg'. ..ol . snh . d5) 06 45 | 38 | 41 | 38 | 44 | 61 | 59 | 82 | 55 | 69 | 48 | 50 || 630
Sendedbong i85 Lha S0 50 | 44 | 44 | 38 | 45 | 58 | 57 | 81 | 59 | 68 | 50 | 54 || 648
Skedbelig .. $87, . 0. 8D N 52 | 48 | 50 | 44 | 43 | 61 | 66 | 91 | 70 | 81 | 61 | 68 || 735
(&3 [ S S SR PSP s TR 55 | 48 | 50 | 45 [ 47 | 60 68 | 97 | 71 | 90 | 61 | 71 || 763
Kirkeby (Rom@) .. :.:.cond. . o 47 | 43 | 44 | 39 | 41 [ 44 | 53 | 88 | 66 | 83 | 59 | 59 || 666
Logumkloster ., «\.L . .00 1. .02 53 | 49 | 48 | 41 | 47 | 55 | 63 | 98 | 72 | 89 | 60 | 62 || 737
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Tabel VIII. Middel-Nedbor i mm.

| o«
. | 2.2 5
Station B S, 2| £ 3 g E o
2l 2| = 5 | 8| = %28 z a2
S|E€|2|<|2|2|2|2|4|0|2|8|<
\ |
) 61017 i AN Sl o TR 1874—1905| 43 | 34 | 42 | 35 \ 35 |46 | 59 | 87 | 72 | 92 | 59 | 55| 659
1892—-19111(( 46 | 40 | 48 | 40 | 39 [ 52 | 50 | 87 | 64 | 84 | 57 | 56 || 663

Endrupholm . ... ... 1874—1905|| 45 | 37 | 44 | 41 |

1892—1911 53 | 46 | 50 | 47 | 43 | 60 | 60 (101 | 80 | 93 | 66 | 67 || 766

1l : Eskelund .......... 18741905 45 | 36 | 45 | 38 46 | 53 | 76 | 99 | 80 | 92 | 58 | 59 | 727
’ 1892—1911|( 50 | 43 | 46 | 41 | 46 | 64 | 62 | 89 | 70 | 83| 57 | 64| 715
Aalykke (v. Holsted). 1874—1905( 46 | 40 | 46 | 41 | 46 | 54 | 79 | 96 | 84 | 94 | 62 | 60 || 748
: 18921911 53 | 46 | 49 | 45 | 47 | 65 | 66 | 88 | 72 | 83 | 63 | 64 || 741

1 Vamdenp &5 ., &% 8 1874—1905| 48 | 41 | 47 | 42 | 45 | 55 | 70 {100 | 71 | 87 | 59 | 58 || 723
5 1892—1911) 62 | 49 | 48 | 47 | 46 | 65 | 66 | 90 | 64 | 83 | 61 | 68 || 749
{ Stendemapas. . b5 1874—1905|( 52 | 40 | 50 | 45 | 47 | 52 | 70 | 90 | 66 | 87 | 60 | 61 | 720
[l 1892—1911|/ 54 | 48 | 50 | 44 | 47 | 60 | 56 | 79 | 56 | 75 | 57 | 64 || 690

ABSERSY .. i s it 1874—1905|( 47 | 38 | 47 | 38 | 43 | 48 | 64 | 83 | 59 | 76 | 56 | 54 || 653

\
(|
l\ 1892—1911|( 50 | 43 | 47 | 42 | 45 | 56 | 54 | 79 | 52 | 68 | 52 | 56 || 644
s
il
\

’ Tabel IX. Den storste Nedbor i mm,
I maalti en Maaned og et Aar paa en enkelt Station
‘ i de forskellige Amter i Tiden 1874—1905.

! e
I "8 i~ E g
I < = @
J & | R Wop BB BB | S| S
? \ i
Hjorring Amt....|| 97 | 95 | 101 | 95 | 124 | 109 | 165 | 254 | 182 | 167 | 122 | 112 | 901
Thisted Amt . 3 107 | 143 | 110 | 92 | 115 | 146 | 165 | 240 | 143 | 214 | 155 | 143 || 997
{ ] Ringkebing Amt .| 128 | 158 | 106 | 96 | 99 | 217 | 178 | 230 | 187 | 201 | 134 | 144 || 1275
Ll Ribe Amt........ 118 | 91 | 130 | 92 | 113 | 162 | 180 | 210 | 209 | 208 | 138 | 143 || 995
Hi Viborg Amt...... 104 | 84| 99| 88 | 98| 155 | 157 | 184 | 128 | 199 | 111 | 134 || 903
, Aalborg Amt..... 117 | 72| 96 | 92 | 127 | 114 | 155 | 281 | 119 | 194 | 103 | 120 || 8350
‘ Randers Amt ....|| 111 | 94 | 95| 94 | 107 | 152 | 165 | 209 | 120 | 168 | 123 | 110 | 839
Aarhus Amt...... 116 | 116 | 101 | 88 | 111 | 179 | 178 | 200 | 137 | 189 | 131 | 146 | 897
Vejle Amt 2. ..., 130 | 86 | 123 | 96 | 123 | 129 | 169 | 216 | 160 | 175 | 138 | 139 | 990
; Sams@ ........... 94 | 75| 82| 58| 104 | 98 | 119 | 149 | 101 | 151 | 108 | 86 || 710
w Odense Amt ..... 107 | 87 | 117 | 84 | 106 | 123 | 133 | 198 | 125 | 185 | 162 | 148 || 897
Svendborg Amt . .|| 155 | 96 | 141 | 98 | 163 | 191 | 155 | 237 | 153 | 213 | 151 | 162 || 1119
Perne Syd for Fyn|| 84 | 79 | 104 | 67 | 93 | 125 | 109 | 162 | 133 | 180 | 104 | 98 || 811
Holbaek Amt..... 90 ( 78 | 99| 73| 93 | 114 | 162 | 152 | 127 | 165 | 109 | 94 || 742
Sora Amit 2. .00 100 [ 90 | 106 | 78 | 110 | 142 | 133 | 158 | 121 | 171 | 137 | 105/ 835
FrederiksborgAmt| 82| 85| 97 | 85 | 105 | 161 | 179 | 240 | 109 | 153 | 137 | 90 || 955
Kgobenhavns Amt.|| 91 | 84 | 114 | 113 | 105 | 150 | 147 | 213 | 115 | 163 | 142 | 103 | 814
Preestg Amt. . .... 112 | 86 | 117 | 67 | 124 | 140 | 262 | 174 | 145 | 198 | 157 | 124 || §74
Maribo Amt ..... 98 | 86| 109 | 79 | 128 | 184 | 215 | 205 | 147 | 179 | 140 | 108 || 953
Bornhelm. : x . 8 | 89| 93| 69| 8| 90| 166 | 167 | 140 | 175 | 136 | 90 || 880




37

Tabel X. Sterste Nedbor i mm, maalti en Maaned og et Aar, i det
enkelte Amt som Gennemsnit for alle dets Stationer i 1874-1905.

= E = s 5

% Lol g s | E 2% 8],

8 | & Bl Slw Bl 221818

Elgltalg | 2| &84 B8 | o|&ata =
Hjorring Amt . .... 79| 79| 84| 70| 91| 99 | 137 | 175 | 150 | 139 | 102 | 96 || 842
Thisted Amtyisioss 99 | 120 | 89| 80| 97 | 118 | 125 | 191 | 133 | 186 | 132 | 123 || 899
Ringkebing Amt ..| 91| 98 | 86| 78 | 80 | 132 | 137 184 | 135 | 184 | 102 | 112 || 918
Ribe Amt .. eé. i 90 | 74 | 106 | 77 | 93 | 129 | 128 [ 173 | 180 | 175 | 113 | 118 || 928
Viborg Amit ... oo 81| 79| 75| 66| 86| 129 | 120 | 172 | 105 | 160 | 93 | 114 || 796
Aalborg Amt...... 102 | 8 | 8| 70| 91| 111 | 188 | 193 | 106 | 158 | 99 | 96 || 820
Randers Amt...... 83| 76| 79| 70| 81| 125 | 117 | 171 | 100 | 145 | 100 | 96 || 761
Aarhiugs Amb.au:: . 97 | 68| 87| 73| 88 | 131 | 133 | 181 | 107 | 164 | 100 | 116 || 802
Vejle Amt, o o 93 | 75| 99| 82| 102 | 117 | 118 | 165 | 132 | 165 | 101 | 110 || 843
SBIHER . 5 s le v 8w 83| 55| 69| 56| 104 | 94 | 110 | 133 | 94 | 137 | 94 | 83| 676
Odense Amt ...... 80| 66| 100 | 65| 87| 97 | 106 | 160 | 105 | 154 | 122 | 97 || 723
Svendborg Amt ... | 90| 71| 107 | 67 | 92 | 108 | 115 188 | 129 | 176 | 110 | 113 || 807
@erne Syd for Fyn| 81| 65| 91| 66 | 87 | 113 | 115 | 151 | 116 | 166 | 99 | 87 | 724
Holbzek Amt...... 75| 49| 80| 55| 76| 97 | 119 | 127 | 93 | 144 | 99 | 68 || 678
Sorg Amt it cadesit 76 | 63| 86 | 53 | 89 | 112 | 111 | 120 | 100 | 152 | 109 | 71 || 728
Frederikshborg Amt|| 70 | 7t | 76 | 75 | 93 | 120 | 137 | 202 | 86 | 131 | 103 | 83 || 847
Kobenhavns Amt..|| 77| 70 | 89| 77 | 96 | 126 | 113 | 174 | 92 | 130 | 102 | 72 || 698
Preesto Amt.. b5, 88| 63| 92| 49| 91| 99 | 145 | 132 | 94 | 166 | 116 | 86 || 725
Maribo Amt....... 781 66| 90! 54 | 90 | 103 | 161 | 140 | 124 | 149 | 119 , 94 || 807
Bornholm. . oo oish 74| 70| 73| 62| 72| 72| 146 | 142 | 111 | 140 | 132 | 70 || 718

til April inklusive, er mellem 40 og 60 mm; i Maj er en enkelt Gang maalt
74 mm og i September 84 mm; i Juni, Juli og August er der enkelte Gange
faldet mere end 100 mm i et Dogn. Den absolut storste Nedbor i et Dogn er
153 mm, som faldt i Juni 1880 ved Boderupgaard paa Falster. Af serlig
voldsomme Regnskyl kan navnes 120 mm i 2'/s Time (Juli 1918 paa Boge),
72 mm i 1 Time (Juli 1878 ved Nakskov). Saadanne voldsomme Regnskyl er
som Regel ledsaget af Torden, de optreeder meget lokalt og forekommer kun i
Maanederne Juni, Juli og August. :

Undersgger man for de enkelte Stationer de sterre Regnmangder, der er
maalt i Sommermaanederne, viser det sig, at man i alle Landets Egne kan
vente, at der med faa Aars Mellemrum i et Tidogn falder over 50 mm, me-
dens der kun er Sandsynlighed for, at der en enkelt Gang i Lebet af 40 Aar
vil falde over 100 mm i et Tidogn. Dog er Undersogelserne her gennemfort paa
den Maade, at Dekaderne er 1.—10., 10.—20. og 20.—30.; tager man inden for
de enkelte Maaneder de sammenhzengende Tidegn, hvor det har regnet mest, vil
man noget hyppigere naa de anferte Maengder.

Over 150 mm i en Sommermaaned er paa den enkelte Station i Vest- og
Midtjylland maalt mellem 4 og 11 Gange i Lebet af 40 Aar og i Ostjylland
mellem 3 og 7 Gange. Paa Fyn og i Maribo Amt er denne Regnmengde inden
for samme Tidsrum maalt 1 til 3 Gange, i Holbzk og Sors Amter 1 Gang, i Ko-
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benhavn og Praste Amt 1 til 3 Gange, i Frederikshorg Amt 4 Gange og paa
Bornholm 0—3 Gange. 1 Landets fleste Egne kan man altsaa vente en Regn-
mengde paa over 150 mm i Lebet af en Sommermaaned med forholdsvis faa
Aars Mellemrum. En Regnhgjde paa over 200 mm i en af Sommermaanederne
er paa den enkelte Station gennemgaaende kun maalt en Gang i Lobet af
40—50 Aar.

10. Fordampning. Fra Have, Seers og Vandlebs Vandspejl, fra Jordover-
fladen og fra Vegetationen paa denne foregaar en stadig Fordampning.

En mindre Del af Fordampningen fra Vegetationen foregaar direkte fra Plan-
ternes overjordiske Dele, hvor noget af Nedberen bliver hzngende; den vasent-
ligste Del foregaar ved Plantevaeksten, idet Planterne gennem deres Redder
optager Vand fra Jordbundens Fugtighed og forer det op i deres overjordiske
Dele, hvor de oploste Plantenwringsstoffer optages og aflejres, medens storste
Delen af Vandet fordamper gennem Spalteaabningerne. En mindre Del af Vandet
omsettes og bidrager til Dannelse af organiske Forbindelser.

Da Fordampningen i hej Grad paavirkes af Temperaturen, Luftens Fugtig-
hedsforhold og Vindforholdene, vil den veare meget forskellig under forskellige
klimatiske Forhold, og man vil saaledes ikke kunne drage synderlig Nytte af
Undersogelser og lagttagelser herover fra andre Lande. Heldigvis har Stads-
ingenior Colding allerede saa tidligt som i Tiaaret 1849—59, da Interessen for
slige Undersogelser endnu ikke var almindelig, foretaget grundige og meget op-
lysende Undersggelser over Fordampningen, dels fra en Vandoverflade, dels fra
en med kort og en med langt Graes bevokset Flade®).

Af Tabel XI, der er fremstillet ved at omsaette Coldings Tal til Metersystemet
fremgaar, at Fordampningen fra en Vandoverflade er underkastet
langt mindre Variationer end Nedberen, og at den for hele Aaret
gennemsnitlig er ca. 30 % storre end denne, svingende mellem 609
0g 777 mm, medens den aarlige Nedber inden for samme Tidsrum svingede
mellem 336 og 782 mm. Kun i et Aar, nemlig det usedvanlig regnfulde Aar
1852, har Fordampningen veret mindre end Nedberen.

I Vinterhalvaaret Oktober til Marts var Fordampningen gennemsnitlig 129 mm
mindre end Nedbgren, medens den i Sommerhalvaaret April til September nzsten
var dobbelt saa stor som Nedbgren, nemlig 590 mm mod 298 mm. Dette For-
hold forklarer, at mindre Nedbor i Vinterhalvaaret giver mere Fug-
tighed end de storre Regnmangder i Sommerhalvaaret. Storst er
Fordampningen i Juni—Juli Maaned, hvor den kan vere over 5 mm i Dognet,
mindst i December, Januar og Februar.

Som tidligere antydet, vil Fordampningens Intensitet foruden af Temperatur
og Vindforhold afhznge af Luftens relative Fugtighed, og det beror derfor ikke
paa Tilfeldigheder, at Fordampningen har vzret storst i Sommermaaneder med
seerlig ringe Regnmangde; thi man maa gaa ud fra, at Luftens relative Fugtig-
hed vil vere mindst i regnfattige Perioder. Fordampningen har saaledes vaeret

*) A. Colding: Resultaterne af nogle Iagttagelser over forskellige Fugtighedsforhold i
Omegnen af Kjobenhavn. Tidsskrift for Landgkonomi 1860,
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163 mm i Juli 1852, hvor Regnmengden kun var 6 mm, og 166 mm i Juni
1857 med en Regnmengde paa kun 13 mm. De useedvanlig regnfattige Aar 1857
og 1858 har ogsaa den storste Fordampning.

Af Tabel XII, hvori den maanedlige Nedbor er sidestillet” med Fordamp-
ningen fra Vandspejlet og fra kort Gres, fremgaar, at Fordampningen fra kort
Grees gennemgaaende er nogle faa mm storre end fra Vandspejlet; storst er For-
skellen i Maanederne Marts, April og Maj, hvor den stiger til ca. 10 mm. For
de 8 Aar 1852 til 59 er der gennemsnitlig fra Vandspejlet fordampet 701 mm og
fra kort Grees 765 mm eller ca. 9 % mere.

Fra middellangt Gres (Lengde ca. 25 cm) har Fordampningen, se Ta-
bel XIII, gennemsnitlig for de 4 Aar 1849, 50, 55 og 56 veaeret ca. 17 %o sterre
end fra Vandspejlet, og det er navnlig i Tidsrummet April—Oktober, d. v.s. i den
egentlige Vegetationstid, at Forskellen er storst.

Fra langt Gres (Lengde ca. 50 cm) har Fordampningen, se Tabel XIV,
gennemsnitlig for de 4 Aar 1851-—54 vearet ca. dobbelt saa stor som fra Vand-
spejlet, og det er navnlig Maanederne Juni til November, der har en betydelig
storre Fordampning fra Greesset end fra Vandspejlet. En enkelt Maaned har
Fordampningen veret oppe paa 467 mm eller paa over 15 mm i Dognet.

Af disse Tal fremgaar, hvilken betydelig Indflydelse Vegetationen
og dens Beskaffenhed har paa Fordampningen. Under vore Forhold
ber man, hvor det drejer sig om graesbevoksede Arealer, antagelig regne med
en Fordampning, som for middellangt Grees, idet Grasafgroden enten afgraesses
periodevis eller slaas i Juni—Juli og derved gaar over fra langt til kort Gres.
Kun i Omkredsen af Sger eller paa vaade og sumpede Arealer kan der vare en
Vegetation af Tagrer, Siv og Avneknippe, der forst hostes om Vinteren og saaledes
kan bidrage til en stor Fordampning hele Sommerhalvaaret.

Ved Bedommelse af Coldings Forsegsresultater maa det bemszerkes, at Grees-
torvene ved de forskellige Forsgg stadig holdtes gennemveedet med Vand, saa-
ledes at Planterne stedse har haft rigelig Tilgang, hvilket sjeldent vil veere Til-
feldet paa dyrkede Marker.

Over Fordampning fra ubevokset Jord og den overfladiske Jordbearbejdnings
Indflydelse herpaa er der anstillet Forseg af Prof. Westermann®). Disse Forsog,
se Tabel XV, der foretoges inden for Tidsrummet 1. April—1. September i
store Kar og under saa naturlige Forhold som muligt og saaledes, at Grund-
vandet inden for de enkelte Raekker blev holdt i samme Hgjde under hele For-
soget ved Tilfyldning eller Aftapning fra neden, viser, at Fordampningen
er desto storre, jo mindre Afstanden er mellem Grundvandet og
Overfladen, og desuden, at denne Forskel er mere udpreget for
Sandjorden end for Lerjorden.

Endvidere viser de den forskellige Jordbehandlings Indflydelse paa Fordamp-
ningen og anskueliggor klart den, serlig for Sandjordens Vedkommende store
Forggelse i Fordampning, der finder Sted ved en Sammentrykning, der

* T. Westermann: Undersogelser over Kulturjords Forhold over for Vand og Be-
arbejdningens Indflydelse herpaa. Tidsskrift for Landbrugets Planteavl, 19. Bind, 1909.
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: Tabel XIII. Fordampning fra Vandspejl og fra middellangt Gras
(ca. 25 cm hgjt) i Aarene 1849—50 og 1855—56, maalt i mm.

| 1849 1850 1855 1856 forgd;me;mg
w2 w2 | Bly |22 | %
25 | E 2 | B 22 | F 28 | F &
s 8% | Bg | 88 | g | 22 | 25 | E% | Sg | € | g
! S8 | SE | S8 | SE | SE | SE | S& | 3E & &
i JARUE . i 98 | 28 || 28 | 35 | 25 | 28 13 13 || 24 26
’ Hebiiar: &, 1.5 o siossees 9 9 9 9 || 28 25 13 | 13 15 14
‘ » Mt o . o st s sl o it e T A 41 13092l g 41 31 38
N SR O i 63 | 63 | 44 | 56 | 31 53 | 53 | 66 | 48 60
10 A i ety 104 | 116 |[113 [126 || 66 | 88 || 72 | 8 | 89 | 104
JOmi-. JAGAE e SR 148 | 144 | 141 | 151 [ 104 | 122 || 116 | 138 | 127 | 139 ¥
Falic ¥, s nneamin X 119 | 120 || 122 | 138 [ 119 | 135 |[110 | 122 | 117 | 132
: ADEBIE i+ 15 o6 100 | 113 |[ 122 | 148 || 104 | 132 || 100 | 120 | 107 | 131
| September, v ihie il < 66 75 60 75 72 85 50 75 62 78
f OKtober. ......oovvevn.. o8 | 44 41 | 63 || 35 | 53 | 22 | 28 | 32 46
1 NovembBer ... .cesecesss 22 35 22 ol 22 28 16 19 21 28
| December. ............. 16 16 6 6 19 6 13 13 14 10
’ Ialt...|| 750 | 816 || 739 | 879 | 638 | 777 | 609 | 742 | 687 | 806

Tabel XIVY. Fordampning fra Vandspejl og ra langt Gres
(ca. 50 cm hojt) i Aarene 1851—54, maalt i mm.

| i 4 3 3 Middel-
f t 1851 1852 1853 1854 SRaaosting
41! ‘ oL 0 e 0 L=, w0 e, w0 . e
; £% | 2 £% | 2 £2 | 2 ET | 2
i B[R0S Vg |/RF [ R B0 | B |
i EZ ga fioge | ofB ) BE eegd e ge 88 g 8
I g | EO || B> | 2O || 2= | 2% || 2= | 29 2 3
i 88| S8 | 88 | B | 28 | 28| 28 | B8 = g
i A =S| =S s = == = ik & &
:0 1]
‘[ I BB o bt~ <t iwits Bl 9. ® ®|| @B 21 18] 1B} 5 22
; ii BEDTHAT & . .. os £ oskos oo s 9 19 13 28 3 3 22 28 12 20
| Marts .........oouvnnen 19| 35| 22| 38| 19| 22| 22| 4| 20| 35
i Rpwl ' LSRN, 44| 69| 60| 82| 25| 41| 82| 107| 53 75
I daniloamanin.t.; 107 | 154| 97| 144|| 104 | 138| 85| 116 98| 138
I L P 122 | 229 116 | 217 157 | 191 | 113 | 163 | 127 | 200
‘ 3
‘ t Y TR SERNhe] . 144 | 467 | 163 | 355 | 120 | 261 | 132 | 232 142 | 329
i AUGUSE ..ovinuviinanss 129 | 317| 113 | 254 || 107 | 273 || 110 | 242 || 115 | 272
i September ............. 69 | 179 69| 160 72| 207| 66| 182 | 69| 182
| OREODOP: . . ... s tor e i 38| 110 44| 113-| 28| 100| 31| 8| 35| 103
] Neovenibep i I LEiiiny; . 16 50 19 41 16 44 19 28 18 41
Degemberis. .o thih i 13 0165 18- 22 13 16| 16| 16| 14 17
Talt...|| 723 | 1673 | 748 | 1479 | 686 | 1318 || 711 ; 1259 | 718 | 1434
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gor Jorden kapiller til Overfladen; ligeledes ser man, at Ringtromling,
der ved Dannelse af smaa Kamme forgger Overfladen, giver Anledning til en
serlig steerk Fordampning. Ved Harvning efter Tromlingen losnes det overste
Lag, og herved udslettes Virkningen af Tromlingen nzesten atter.

Tabel XV. Fordampning i kg pr. m? (eller i mm Vandheojde)
fra 1. Maj til 31. Juli.

Grundvand '/2 m under Overfladen Grundvand 1 m under Overfladen
\ I =
. S s o = el R8Tl g Ned-
A T F 88, 218 | BE |5 | E | ver
- 5 §lir £ Sl e < S 2 g8 | ES Co
Els |5 | |s8| B |2 |5 ||
2 e | & | &% 8% = g g | E° | 8% | &=
Sandjord
1899..... 1104 | 170,0 | 1992 — — 632| 740 788 — — — 70,7
1900..... 169,8 | 201,4 | 2544 | — — || 124,4| 1352 | 1516 | — — — || 154,1
1907, .-, 1026| — | 160,4| 120,4 | 144,8|| 958| — | 1194 | 99,0| 105,0| 311,2|| 199,0
Lerjord ‘
1899..... 98,4 | 106,0 | 1060 — — 86,2 884| 978| — — — 70,7
1900..... 168,2 | 185,4| 200,2| — — || 148,8 | 159,0| 1674 — — — || 154,1
1807 ... 1256| — | 152,6| 134,4| 1452| 1278| — E 140,0 | 126,8 | 134,0 | 292,0( 199,0

Af en laengere Forsggsreekke er kun medtaget Resultaterne fra 3 Aar,
et tort, et middel og et fugtigt Aar.

Af Tabellen fremgaar ogsaa, at Vegetationen foroger Fordampningen
betydeligt. Havren har saaledes i Tidsrummet 1. Maj—31. Juli forbrugt 2—3
Gange saa meget Vand, som den ubevoksede, harvede Jord. I Tidsrummet 20.
April—31. August forbrugte Havren 418,6 mm og 412 mm, henholdsvis paa Sand-
jorden og Lerjorden, medens Nedbgren inden for samme Tidsrum. var 275,5 mm.
Mest fordampede i Juli Maaned, nemlig 158,6 mm (Nedberen 64,6), hvilket er
noget mere, end der gennemsnitlig fordampede i Juli Maaned fra middellangt
Grzes ved Coldings Forseg; men da Forseget med Havre kun strakte sig over det
ene Aar, maa der ikke tilleegges Tallene for stor Vagt.

Af Prof. Westermann er senere, 1911—13, anstillet andre Forseg over Kultur-
planters Vandforbrug® med folgende Hovedresultat:

Fordamning

Le I‘j or d. i Vegetationstiden
mim
1) 6Tea 0 el o R T bt - M G At 191
1316 0 RO ) ) it W e Bt e e b e o 710
5 R TR e e i LB o e e it o 610
Banne=Vilkkes o o R 1080

*YT. Westermann: Landbrugsplanternes Forhold til Omgivelserne, deres Livskrav
og Livsvilkaar (Trykt som Manuskript). 1919,

6*




Tabel XVI. Nedber og Afstremning fra
1848 1849 1850 18561 1852
Afstremning Afstremning Afstremning Afstremning F Afstremning
5 - S = 5 - 5 = g -
= - 2|z £z 23 :
z £ || 2 £ || 2 g || 2 £ 0l 2 g
mm | mm el mm | mm 2 mm | mm 2 mm | mm e mm | mm 2
T T | |
Januar ., .. f-18 06 | 02 \ 65 | 26,0 | 10,0 22 1,8 | 0,7 35 | 26,0 ‘ 10,0 78 | 27,6 | 10,6
Februar...| 69 | 10,0 | 3,9 63 | 452 |17,5 || 160 | 87,8 33,9 35| 232 | 89 82 | 30,1 [11,6
Mamtsi. ... 38| 182 | 7,0 56 | 30,1 | 11,6 9 ‘\ 14,8 | 5,7 75 | 248 | 96 19 | 104 | 40
April ...... 63 94 | 3,6 19 8,0 | 3,1 53 | 342 (13,2 || 104 | 452 (17,4 22 SL A2
Majiiilcan. 16 25| 10 | 13 18 |07 41 28| /1,1 a1 2 182 | 51 82 25| 1,0
| P 120| 47|18 |116| 2209 | 47| 25|10 | 75| 35| 1,4 | 75| 18| 07
11 S 44 06| 02 |p 122 38 1.5 53 09| 03 9 e S
August ....[ 120 | 22| 038 | : 60| 31(12 | 38| 19|07 | 47 —| —
September. | 50 1,6 | 0,6 }Sejen under Ind-|| 44 | 28 | 1,1 38 09| 03 78 - -
Oktober ... || 135 | 452 |17,5 deemning. 69 38| 1,5 47 | 281 1 104 38| 15
November.| 91| 56,2 | 21,7 | 91 | 21,7 | 84 (104 | 11,3 | 44 | 129 | 51,8 | 20,0
December . | 25 49,0 | 18,9 19728 5"| "9i1 16 | 132 | 5.1 107 | 81,3 [314
Hele Aaret. | 802 [2002 | — | — } oo ’ — |l 2a7 1202,6 ’ — | 661 }166,9 } o ! 832 [2124 | —
1848 “ 1849 | 1850 | 1851 | 1852 ‘ 1853 | 1854 ‘ 1855 | 1856
Afstromning i % af Nedber......... %5 | — | 28 |'25 | 25 | 37 |84 | 18 | —
Storste mdl. Middelafstr. 1/s pr. km? . ||21,7 — 1339 |174 [314 |378 L 142 | =
MR deto dor . 5 e A e (3]0 Pl o S g P - | - | -
Aarlig Middelafstromning 1/s pr. km*| 6,4 — 6,5 5,4 68 | 63 Lo Seele i =
(Fortszettelse af Referatet Side 43 af Prof. Westermanns Forsoeg.)
\Fordampnin&{
s i Vegetationsti
Sand‘]ord. i eex'lnlr:nsl en
LB evaltaot i ie ot (itehls P el - i b sl die 160
Havner B ARE o 0 SE ai et S e maatl 36 630
Gl  ERPIT T aiivorie ofiait dost S 788
Shol 7 o RSt ¢ G S SRR S D i 460
T L1010 o) i N S N S SN s S RO 328

Andre af W.s Forseg viser, hvorledes Fordampningen stiger med Afgredens
Frodighed; men ogsaa for dem gelder det, at Planterne altid har haft forngden
Tilgang af Vand, og at Vandforbruget derfor i Sammenligning med Forbruget
under naturlige Forhold i Marken maa forudsettes at have varet stort, idet Plan-
terne ikke har behgvet at skonomisere med Vandet.

Af de anforte forskellige Undersogelser fremgaar, at den samlede Fordampning
inden for et givet Areal vil veaere meget vekslende efter Aar, Aarstid, Jordover-

fladens Form, Jordens Beskaffenhed og Vegetationens Art.

I Praksis vil det

hyppigt veere af Betydning at kende Tal for Fordampning fra en fri Vandover- -
flade, og her har man heldigvis i Coldings Tal en god Rettesnor.
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Damhussgens Opland (ca. 5500 ha).

1853 1854 1855 1856 Middeltal g“g

£ 5

| Afstromning Afstromning Afstremning Afstremning Afstromning [ 5 2 =3

= - B = S = b N po = Sl 2 e
2 - e B2 £ I
k) o o B 3 % 7] 2 ) p @ 0 o
Z & Z & Z A Z 8 Z 2 & BB
mm | mm & mm | mm 2 mm | mm z mm | mm 2 mm | mm L o ke
72 | 634 |244 47 — — 95 1320 (1 Byl 50 | 28,2 | 10,9 45 | 208 | 8,0 46 || 24,4
38 53 | 20 58 (12,24l 4,7 6 = - 41 | 220 | 84 61 | 26,2 [10,1 43 | 33,9
35| 144 | 5,6 19 116 | 45 38 | 27,6 {10,6 6 (26197 38 (01970 7.6 60 || 11.6
88 | 979 |378 22 06 | 02 38 | 36,7 | 14,2 75 06 | 0,2 54 | 26,2 | 10,1 49 || 37,8
A1 {1256 | 4.8 38 09| 03 69 09| 03 || 47| 15,7 | 6,1 43 59 | 23 14 5,1
26 — — 47 1,3 05 63 2,5 | st 50 6,3 | 24 70 2.8 1L 4 1,8
78 — —— 31 — — 85 35 | .14 56 03 | 0,1 60 1,1 | 04 2 1,5
56 — — 63 031 01 78 — — = — — 67 11| 04 2 1.2
47 0.3 | 0,1 72 — — 19 03 | 0,1 — - — 50 08| 0,3 2 i (5]
35 16 | 0,6 38 — — 75 — — — — —_ 72 S 2 152 11 [ 17,5
13| 1305 | 28| 22|09 | 3| 38[15 | —| —| — | 66| 21,2|82 | 32 |27
6 06 | 02 1100 {0 18,54 7,1 38 6,0 | 23 — — — 46 | 27,4 1106 60 || 31,4
534 ‘197,3’ — |l 568 47,61 L llga7| oag| — |~ . e ‘ — |67 |161,4 | 52 | 24 | —

11. Afstremning. Ved Afstremningen fra et Opland forstaas den Vand-
mengde, der strommer gennem et bestemt Tverprofil af dettes Aflob i en Tids-
enhed; den angives sedvanlig i Liter eller m® pr. Sekund. Til Sammenligning
af Afstromningsforhold for forskellige Oplande angives den desuden i Liter pr.
Sekund pr. Hektar (I/s pr. ha) eller 1’s pr. km? eller i Procent af Nedberen.

Man har hidtil her i Landet regnet med, at ca.'/s af Nedbgren strommede
til Havet gennem Vandlgbene, men har kun haft Undersogelsen fra en enkelt
Egn at bygge denne Antagelse paa, nemlig Stadsingenior Coldings*) Undersogel-
ser over Afstromningsforholdene for Damhusseens og Seborg Moses Opland, som
han udferte allerede i Aarene 1848 til 56.

Paa Tabel XVI er fremstillet Resultaterne af hans Undersogelser for Dam-
husseens Opland, omsat i Metersystemet. Den aarlige Afstromning har som
Middeltal for disse Aar udgjort 24 %o af Nedberen, men har varieret mellem
8,4 og 37. Opgeres Middelafstromningen for de enkelte Aarstider, ser man, at
den for Vinterhalvaaret November—April udger ca. 50 %o af Nedberen, for
Sommerhalvaaret ca. 10 %, medens den for de varmeste Maaneder Juni, Juli,
August og September kun udger 2,5 %. Den aarlige Middelafstramning angivet i
I/s pr. km? har gennemsnitlig veret 5,2 og har varieret mellem 1,5 og 6,4. Den
maanedlige Middelafstromning har maksimalt veret 37,8 1/s pr. km? i April 1853,
men i Februar 1850 og December 52 har den veret neesten lige saa stor.

Om den absolut storste Afstromning pr. Sekund, giver Tabellen ingen Oplys-

*) A. Colding: Resultaterne af nogle lagttagelser over forskellige Fugtighedsforhold i
Omegnen af Kebenhavn. Saertryk af Tidsskrift for Landokonomi 1860.
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Tabel XVIIL.

Afstromning fra Seborg

1891 1892
P Augustﬂ. . Oktober : ‘ ’ :
e B LR BB S0 A T
% ¢ | 298 & | | 2| 2| 2| R ElelEle
Sk A A R AN I R I IR RS B B
: —
1 47 76(190 — 34| 66| 81(209/ 397 66| 58| 48| 18| 34
2 ||190 119162 — 34| 63| 79| 185|397| 51| 55| 41| 29| 29
3 355 128|140 25 35| 66| 7,6/ 166 290| 46| 51| 37 23| 33
4 ||129 175|119 20 33| 66| 96/ 127|278 44| 46| 27| 25| 29
H 65 192| 151 20 34| 52| 104 129| 205| 44| 44| 21 20| 2,7
6 (105 282|169 128 78| 61|105 96208 33| 41| 23| 16| 25
7 | 21 206163 — 68| 56| 99| 96| 173| 39| 41| 23| 16| 37
8 (280 312|116 85 69| 58| 101| 80| 135 39| 35| 20| 13| 39
9 — 327|134 18 103| 55| 97| 76| 11,2 37| 31| 16| 1,3| 29
10 |1151 34,1 122| — 86| 54| 124| 74| 99| 35| 31| 16| 15| 25
11 69 355/ 98 — 73| 53|152| 48|108| 35| 31| 17| 13| 23
12 26 381| 78| — 58| 61| 160| 66| 129| 17 20501 1,7 10.59.81 2.3
13 | 134 397 61 — 53| 55| 184| 7,1|103| 23| 27| 20| 21| 20
14 330 46,1 51! 71 58| 58| 207! 68| 82! 39 1. 201 31i 95
15 — 526| 51| 14 71| 86272 61| 73| 53| 24| 20| 21| 23
16 156 526| 39245 207| 82| 185 61| 64| 76| 25| 21| 37| 20
17 0,7 44,9 Y51 3,7 20,0 ‘82 18I EFINEG I N4 29l 95| 25 2,0
18 - 398| 521 18 194 85| 173! 48| 53| 66| 55/ 23| 21 1,8
19  — 384 43| 07 203, 79| 103 41 53| 63| 44| 25| 51! 21
2 | 22 370 45| 52 174|114 103] 41| 44| 55| 41| 41| 33| 21
21 29 350| 43| 05 143| 138| 92| 41| 15| 51| 33| 31| 41 1,8
22 967800 " 431 95 127! 16,8 96 37" 27 65| 311 39 39 1,8
23 10 350| 45| — 1831 141|103| 27, 46| 58 37| 33| 29| 16
24 08 330) 41| — 148| 95| 94| 27| 73| 53| 3,1| 48] 94| 1 6
25 || 34 327| 34| 68 140(159| 85| 27| 129| 71| 27| 48| 67| 16
26 56 349| 34| — 145| 85| 79| 33|129| 74| 48| 44| 52| 16
27 1,3 304| 34| — 1371 103| 87| 3,7|129| 79| 94| 29| 46 2.1
28 — 298| 34| — 11,2| 93| 87| 1,7| 96| 68| 71| 21| 34| 16
29 05 #02| 34| 42 112| 84| 87| 48| 79| 68| 53| 2,1| 33| 16
30 | 62 200/ 31| — 96| 82|123| 48| — | 61| 61| 20| 34| 15
31 — 196 — 06 73| — |159]| 64| — | 61| — 16| — 1,2
Storste Afstromning 52,6 | 16,9 20,7| 168 27,2|| 209 397| 79| 94| 48| 94| 39
Mindste Afstremning 76| 3,1 ¥ Ce2 TEICBT NS L7 24 18] 18] 1.2
Middelafstromning. . 322| 81 106| 81| 126\ 72|131| 53| 41| 28| 31| 22
Afstrgmning i mm. . 86,3 | 20,9 279|209 33,6( 19,4 327| 141| 10,7, 75| 80| 6,0
Nedber i mm ...... 2397 | 32,7 946| 42,0| 59,7/ 29.0| 106| 65| 42,0| 48,9(1106 | 21,5
“ 1892 1893
Afstremning i mm 1892 og 1893........ 173,6 207,3
Nedber i mm 1892 og 1893 ............ 607,2 601,4
Afstremning udger % af Nedber ...... 29 34
Aarlig Middelafstremning i 1/s pr. km?*.
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1892 1893
\ f
5 . . 1 & 5 & Dato
sleleld/80al8|alal | s |3)8]7]|F
2| 2| E| Bl E|A|E E| = 23| 22|28
4 & | §l'g e 'a TR 'SR g2 2 #"a
12| 37| 23| 115| 40| 33| 122 24| 94| 33| 23| 16| 15| 16| 31| 85| 141] 1
1,3| 27| 25| 115 39| 33| 80| 31| 90| 31| 20| 13| 131 12| 68| 91|110] 2
29| 35| 29| 146| 33| 33| 73| 31| 85| 29| 21| 12| 13| 1,1]101|101| 96| 3
31| 35| 171|134 20| 33| 7,7| 92| 82/ 31| 21| 12| 13| 12| 124| 11,2| 114( 4
23( 29| 136 121 "6,6(" 33| 66| 18,8 ‘75| “26( 20/ 1,27 L8 16| 95| 11,21 96/ '"5
23| 23| 102|105 68| 29| 73|192| 73| 21| 18| 12| 16| 17| 79| 94| 76| 6
18| 21| 112| 87| 61/ 29| 38192 66| 31| 17| 12| 15| 18| 63| 76| 79| 7
18| 21|124| 85| 51| 29| 59|241| 66| 29| 16| 12| 1,3| 1.8 63| 63| 99| 8
20| 25|105| 76| 48| 29| 54|480| 62| 25| 15| 1,1| 12| 17| 50| 58| 105 9
20| 23| 93| 73| 44| 29| 76|632| 55| 21| 1,3| 1,1 12| 1,8 54| 55| 102] 10
95| 21]108| 71| 39| 29| 96|880| 51| 20| 12| 35| 12| 15| 51| 51| 90| 11
25| 31|155| 66| 39| 29| 92[1005| 51| 23| 1,1| 1,8 10| 15| 55| 51| 76[ 12
21| 39|148| 66| 39| 29| 84(1102]| 39| 27| 1,1| 12| 12| 15| 82| 53| 90| 13
21| 23| 121] 63| 39| 29| 80|936! 33| 25! 12| 10! 12| 15| 66| 51! 11,4| 14
21| 23| 99| 58| 39| 29| 68|784| 41| 20| 15| 1,2| 15| 16| 61| 51| 96| 15
20| 23| 85| 58|147] 29| 60|608! 35| 23| 13| 20! 15| 19| 55| 51| 147| 16
20| 23| 76| 53|160| 29| 56|512| 31| 25| 12| 1,3| 13| 21| 94| 51| 124] 17
21] 25| 96| 438|196l 51| 56|308/ 33| 21! 1,2| 20!/ 12| 24| 82| 51! 105] 18
200 21| 7.9 487 12611219, « 7.2 243 | 1 85| 121 WEAB 16l P 101 12,5 8,2 s e4i8i| 0 9i81i: 19
18 211 71 4622629 1041850 33| 1.8( 43| 18] 11| 28 68]:39| 90/ 20
18| 21| 74| 46! 131] 39| 11,2|144| 33| 18] 12| 20| 12| 33| 61 45| 105| 21
18| 21| 76| 44| 87| 51| 80| 129| 31| 16| 1,1| 1.6] 12| 21| 63| 51| 90| 22
16| 20| 79| 44 62| 76 80|129| 29| 18| 10| 1,3 10| 25| 56 41| 90| 23
16| 20/ 105| 44| 51| 63| 37127 29| 31| 1,0, 12| 16| 27| 56| 58| 90| 24
16| 27(135| 39| 51| 76| 1,7|11,4| 29| 25| 09| 1,5 18| 25| 51| 67| 82| 25
1,6 21121 39| 51| 80| 37/121| 31| 23| 09 18| 15| 22| 56| 78| 90| 2
1,6) 21|105| 31| 39| 81| 24| 114] 31| 21| 11| 1,7| 14| 21| 68| 7,9| 82| 27
1,8 21| 96| 31| 58| 60| 1,7{105] 31, 21| 1,1; 13| 1,3] 20| 75| 94| 66| 28
25| 33| 96| 44| 61| 57| — | 108 29| 20| 1,1| 12| 1,2| 27| 80| 11.2| 66/ 29
23| 27| 87| 48| 61| 57| —|102| 31| 21| 1,1| 1,8 12| 27| 76| 123| 74| 30
88 — (12 =1 =~ agit | qogl S agt L g8l 88 -} 88 —1 2t &
35| 39|171| 146/ 160| 81| 122(1102| 94| 33| 23| 35| 1,8 33| 124 123| 147
1,2| 20| 23| 31| 39| 29| 1,7 24| 29| 16| 09| 10| 10| 11| 31| 39| 66
21| 25| 99| 68| 72| 42| 67|321| 48| 24| 14| 15| 13| 20| 69| 69| 95
55| 65| 264| 17,6 192] 11,2| 155 | 839| 123| 64| 36| 40| 34| 51| 184|180| 255
94,7| 53,3 (1354 | 11,2| 435|( 26,4| 695| 27,9 57| 309/ 234 | 730/ 60,1 | 758 (1259 | 41,2| 41,6
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ning. I en senere Meddelelse fra Stadsingenigr Colding*) anfores, at den storste
konstaterede Afstremning fra Damhussgens Opland har veeret 235 1/s pr. km? men
det var under exceptionelle Forhold med steerk Snesmeltning paa frossen Jord.

I Vinterhalvaaret vil det veere Tebrud, der foraarsager de storste Afstrem-
ninger. I Sommerhalvaaret er det kun yderst sjeeldent, at man faar saa store
Afstromningsmeengder som efter Tgbrud, men meget regnfulde Perioder i
Sommermaaneder eller voldsomme Skybrud kan dog ogsaa fremkalde Hgjvande,
der paa denne Aarstid kan gere serlig stor Skade. Afstremningen fra Seborg
So (med et noget mindre Opland), der gennem et Par Aar er blevet maalt meget
omhyggeligt af P. Feilberg, viser pr. August Maaned 1891 et Eksempel herpaa.

Afstremningen fra Seborg So udgjorde, se Tabel XVII, som Middeltal for
de to Aar 1. Jan. 92 til 31. Decbr. 93, 31,5 % af Nedberen, der begge Aar var ret
normal, og den aarlige Middelafstromning var 6 1/s pr. km? Sterste maanedlige
Middelafstremning udgjorde ca. 32 1/s pr. km? og fandt Sted i en Marts Maaned,
men Afstremningen i August 1891 nermede sig hertil. De storste konsta-
terede Afstromninger har udgjort 52,6 I/s pr. km? i August 1891 og lidt
over 100 1/s pr. km® i Marts 1893 og har altsaa veeret 2—3 Gange saa store som
den storste maanedlige Middelafstromning.

For et Par Sommermaaneder er den daglige Nedber angivet, og det ses,
hvorledes den storste Afstromning her, hvor den vaesentligste Del af Oplandet
er forholdsvis fladt, og hvor Hovedkanalen var godt oprenset, gennemgaaende
indtreeffer 1 a2 2 Dogn efter storre Regnskyl. Afstromningen og den Regnmeengde,
der var faldet i det forlsbne Dggn, bestemtes samtidig om Morgenen.

For Gudenaaen er Vandferingen maalt ved Tvilum Bro af Ing. K. Thom-
sen ved Det danske Hedeselskab siden 1908*%#). Oplandet er 1289 km?® men
heraf er ca 50 km? Sger, hvilket virker regulerende paa Afstremningen (se igvrigt

hosst. Tabel). Tabel XVIII
ane .

Gudenaaens Vandfering ved Tvilum Bro.

Middel- Afstromning
Aar Nedhgrimm | Afstremning i%

il/s pr.km* | af Nedbgren
1008 e sn i oy o i 674 12,0 56,4
1001073 BN SRS b et B 767 12,2 50,3
IOl bt . e s ] 770 14,7 60,2
(200 4TS TR MR e ¥ ' 780 12,3 50,0
L5 S IR WP < 814 13,3 51,8
FHS AL | L o s 601 12,3 64,4
UG 2 s B T 720 12,0 52,6
0 5 e oGy e g 680 12,6 58,4
11011 S Pl g A e e 820 14,1 54,5
BT - s rs et saumion 695 13,5 61,1
Middel 1908—17... 732 12,9 55,9

*) Refereret i Tidsskrift for Opmaalings- og Matrikulsvesen, 1. Bind, Pag. 69: »>Om Vand-
lebs Regulering og Vedligeholdelse« af Amtsvandinspektor, Landinspekter J. Joargensen.
**) Hedeselskabets Tidsskrift 1918, Nr.6. Kr. Thomsen: Vands Afledning og Afbenyttelse.

&
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Afstromningen har i Gennemsnit veeret saaledes fordelt over de forskellige
Maaneder:

Tabel XIX.
1/s pr. km?
01172 617 P o el S e I N e B O 20,5
51 (DL S e R S R R TR 16,3
IVHRIREEE L ot 0 s bindne s oo & v A 1050 B0 I ARG ek 18,0
-0 L SN S RN SR LS SRRt 15,3
NSRS o i T 35 b bt 4 S o VS DR NS 9,6
LT ik S T G e s ot ST L 7.4
TS, v s S e R ® Ao T B A s 78
AT o =c0 o Sl o aoBaie s pa s o Rl 83
o T R e e R P LR W, i e R s 8,4
(0110 o SR DR U s LSSt i TR g1
INEYOTHIOT . i, e e S el o e B s g Gy 00 14,9
WGCBIMBBE 5, % - o o v s s il s W SR S e ’[ 18,8

Storste maanedlige Middelafstromning fandt Sted i Januar 1916 med 28,4 1/s
pr. km?® mindste i August 1911 med 5,9 1/s pr. km® Absolut sterste Afstromning er
maalt 9. Januar 1916 til 32,3 1/s pr. km®* og den absolut mindste 7. Januar 1914
til 4,6 1/s pr. km?

I 1917 har Det danske Hedeselskab paabegyndt daglige Maalinger af Vand-
foringen ved Vandlgb i Landets forskellige Egne. Af Maalingerne i 1917 frem-
gaar, at Afstromningen paa tilneermelsesvis samme Tidspunkt har veret ikke
lidt forskellig i Egne, der ikke ligger serlig langt fra hinanden, og som derfor
maa antages at have haft nogenlunde samme Nedber og Temperaturforhold i Som-
meren 1917, der har haft en i denne Henseende heldig Side, for saa vidt som
Nedbgren i Maanederne Maj og Juni var ganske ensartet over hele Landet, nemlig

nesten 0.
Tabel XX. Afstromning i Maj—Juni 1917.

Vandlob | Date |Oplandikm? | Vandforing
; i I/s pr. km?
) ST TR, SR s gy oo il < 48
BB O i =Bl ond 3 el | 19 ‘ 115 22
STTTYER] TG e A o S Y h 4/g 147 7,8
Norre Aa (ved Vejrum) ............ il 11/g ‘ 239 5,7
Jylland . ... Norre Aa (Nr. Melle)............... | 12/g : 28 8,6
5 (0T 0) o - (s el gl e - I 20/q ‘ 738 3,8
Gudenaa (Tvilam). . . .. ..o vve e niine /s 1289 7,3
Gudenaa-(AastedBro)i viivicesvsitrs s 190 53
SkjopacAa . ... S s . oo il s a0s 18/g 724 9,5
Odense M T T 5/q 303 2,0
Qerne. ... .. IRUAG T St e I T, e i e < b 2b/e 42 2,9
ERyageveeldo Masiniil v S /s 131 0,8
7
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Afstromning efter Tobrud i Januar 1918, maalt ved forskellige Vandleb, viser

ekl Tabel XXI.

Vandleb Dato Opland i km? 'Vandformg‘
il/s pr. km?

{* HOISIODEO AT i, \ vs:stmnsiohossenss “Eh 738 49

| Norre Aa (Nr.Molle)............... 29/ 28 25

Guademaa (Tyilum) sar . .00 e i 28/ 1289 24

Jylland ... { Gudenaa (Aastedbro)............... 22y 190 76

l o ey oo O 2y, 172 70

T R R R N S ! 558 60

Sjeelland ... Prigaoveelde Mar, 5. i e e 2 131 52

Af disse Tal fremgaar, at der er meget veesentlig Forskel paa de forskellige
Vandlebs Vandfering, eller rettere paa Afstremningen fra de forskellige Vandlgbs
Opland, uden at man af disse faa Undersogelser kan udlede almengyldige Slut-
ninger.

Forholdene ved Gudenaaen viser, at man ikke kan generalisere Resultaterne
af de forst meddelte Undersegelser fra Nordsjelland, idet man ved Gudenaaen
har en dobbelt saa stor Afstreomning som der.

Fra Sveriges sydlige Del, hvor Forholdene i nogen Grad svarer til vore, fore- -

ligger blandt andet 9-aarige Undersogelser over Vandferingen i Lyckebyaa i Ble-
kinge af . Wedblad¥).

Lyckebyaaen har det paagaeldende Sted et Opland paa 581 km?® hvoraf
28,5 km? eller ca. 5 % er Sger. Oplandet bestaar af gennemtreengelig Jord, der
optager det meste af Nedberen; men Aaen har et sterkere Fald end ssedvanlig
i vore Vandlgb. Hovedresultaterne af Undersogelserne gengives i Tabel XXII.

Tabel XXII. Vandferingen i Lyckebyaa.

Middel- Afstromning
Aar Nedber i mm | Afstromning i%

i1l/s pr. km? | af Nedboren
B8 55 sispntnasr oo s 555 8,6 50,42
BEREEL L Sl el 673 11,7 51,02
1 el B R ep e SR 584 9,2 54,65
0 e B S S 480 7,0 43,43
1 e e R S e 611 8,7 4443
11511 T T SO 551 9,5 58,38
BB o i ke i 591 10,4 57,65
R e o e 525 12,3 64,18
10172 A T 598 12,9 65,55
Middel 1890—98. .. 574 ca. 10,0 54,58

*) D. Wedblad: Hydrografiska Undersokningar inom Lyckebyans Flodomraade. Kal-
mar Léins Sodra Kongl. Hushallnings-Séllskabs periodiska Skrift. Kalmar 1899 og 1900.
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I Vinterhalvaaret, regnet December—Maj, afstremmer 88,2 % af Nedberen, i
Sommerhalvaaret 33,9 %. Den gennemsnitlige, maanedlige Middelafstromning
er anfort i Tabel XXIIIL

Tabel XXIII. Maanedlig Middelvandforing
i Lyckebyaa (1890—98).

| I/s pr. km*

|
JanaaiR sy SRR R S s el ok Lol g 6,7
| L R e R R e Gt . B 5 BT TR 9.2
NERTTS £ (it & S w08 s 0100 e s 0 575 i Bl 14,8
/59510 L e S R S o ) 19,9
S g R TS T ST e e S L e 17.2
U AR R R I ST oo D T e o 6,8
810 b (RSP R P TV ELCORBNIN I N NN & SIS ST DRI 4,9
MOTHSE . . e R I it A e by T i 7,5
[0 0 e 1070y e S i il s oo e g 6,9
R O D O R L. es Mo s 103 oo s ke e T LR (O 5,9
NOVETIBEE L e b hors o e o mgs RN R VL ey 8,7
0700 1) D B P s B g B iR S 10,5

Sterste maanedlige Middelafstromning har veeret 35,47 1/s pr. km?® (i en April
Maaned), medens den absolut maksimale Afstromning har udgjort 48,32 (lige-
ledes i en April).

Middeltallet for de aarlige absolut maksimale Afstromninger er 37,09 1/s pr.
km? og Middeltallet for de aarlige absolutte Minima 2,63.

Om Afstremningsforhold i Sverige findes en Redegorelse af Axel Wallén®),
hvori vedrorende Vandlebene i Skaane meddeles, at Middelafstromningen an-
tagelig udger lidt over 10 1/s pr. km® men at Variationerne for disse smaa Om-
raader med lerede og sefattige Arealer er store. Maksimalafstreomningen kan
naa 150 til 200 1/s pr. km?® Minimalafstromningen kan gaa ned til under 1 1/s
pr. km? medens den aarlige Afstromning anslaas til 30—35 %o af Nedboren.

Ved kunstige Afvandinger afskeres ofte en Del af Oplandet ved Land-
kanaler (Punkt 18), men da Vandspejlet i disse kan ligge indtil flere Meter
hojere end Grundvandspejlet i det umiddelbart inden for liggende, afvandede
Areal, maa man vere forberedt paa en betydelig Indsivning af Vand fra det til-
greensende Areal, og maa derfor regne med sterre Afstromning end ellers.

Ved Klintsg, hvor det kunstig afvandede Areal er 265 ha, Leftehgjden ca.
3 Meter og Landkanalernes Leengde 4,8 km, stiller Forholdet sig som anfert i
Tabel XXIV#¥), Gennemsnitlig er her aarlig udpumpet 10,5 1/s pr. km? (svin-
gende mellem 7,5 og 16,2) eller 56 ° af Nedbgren (svingende mellem 43 og 71).
Mest er der gennemgaaende udpumpet i December og Januar (indtil 45 1/s pr.

*) Axel Wallén: Das Wassersystem Schwedens. (Seertryk af Schweden, historisch-
statistisches Handbuch im Auftrage der Kgl. Regierung herausgegeben von J. Guin-
chard. Zweite Auflage. Deutsche Ausgabe). Stockholm 1913.

**) Efter Meddelelse fra daveerende Ejer, Landbrugskand. N. Bundgaard.

7*




Tabel XXIV. Afstremningen fra Klintse i Odsherred.

1909 1910 1911 1912 1913 1914 1915 Udpumpet
1/s pr. km?
Udpumpet Udpumpet Udpumpet Udpumpet Udpumpet Udpumpet Udpumpet
Maaned = TR = = = = 4 = o = 54 = i =
2 E || 2 g || 3 E || 2 g | 2 g | 8 = |l B £ o
T 4 5 = T = ? = T e = - 5 = & &
z z Z 2 & 2 Z 2 z 2 z g z g < g
mm | mm 2 mm | mm 2 mm | mm 2 mm | mm 2 mm | mm 2 mm | mm 2 mm | mm 2 = =
Jammar..... .z 30 | 26 10,0 | 55 |116 (45,1 | 21 | 39 153 1 22 "85 28 | 35 (136 20 |-31 !12,1 46 | 44 }17,0 17,4 | 45,1
Eebruar,.....: 12| 13| 49| 83102 {394 || 51 | 39 |15,0 47{ 56 21,8 | 26 | 64 24,8 || 26 | 42 | 16,1 || 18 | 31 | 12,0 [[19,1|39,4
Nawls . 0. .. 50 26 | 18| 7,1 12| 81 {312 | 46 | 61 {234 || 34 | 50 1194 || 45 | 56 216 || 71 | 54 20,8 | 45 | 46 17,8 120,2|31,2
Apiil . .5, .. 0k 40 | 82 (32,0 || 58 | 34 (133 |l 30 | 14 | 54 || 27 | 35 (13,7 35| 24 | 92 || 60 | 53 (20,4 | 27 | 21 | 80 |14,3|32,0
DI ., 55 35| 14 41 41| 16| 63 || 16 9 (35 "20 | w622 22 6| 23| 47 7] 28 ||'62 9] 36| 35| 63 5
Jam o 5 b 40 6| 241 44 4| 14| 63 2| 09| 60 ‘ 6 |22 50 5|19 18 1{ 03 6| —| 02 1,3/ 24 °
" {11 TN i 40 2| 09| 47 1| 034 34 2| 07141 | 25 9,1 || 30 1| 03| 80 3| 12| 80 4| 16| 20| 9,1
AASHSE .5 . o e 30 2109 8 5| 20| 47 7 1725 134} 42 (16,3 || 59 21 07] 24 2109 35 5| 19| 3,616,3
September ....|| 55 | 16 | 6,3 | 30 3| 12| 47 71 25| 31| 33 (12,7 || 42 1| 04| 46 1] 03| 60 59 19 || 36127
Okteber ....:: 40 | 14 | 52| 15 3| 13| 89 5| 21| 8 | 44 [171 || 49 71 26| 39 21 16 |15 7| 28| 4,7|17,1
November ....|| 70 | 16 | 60| 67 | 13 | 50 (/118 | 72 (289 || 62 | 74 288 (| 72| 29 (11,2 || 47 8| 30| 50 9| 3,6 (124|289
December ....[| 50 | 62 |239 | 57 | 39 {152 | 54 | 67 |258 || 92 | 110 |426 | 70 | 62 242 1 75 | 30 |14, 90 | 51 19,6 |23,3 | 42,6
lalt... [ 468 |271 | — ‘592 ‘417‘ — |l616 §324j — |[747 |508 | — 523 [292 | — |53 ’236‘ ~ ||534 ‘232] o —‘ 4
T T
Udpumpet i % : “
af Nedbor ..| — | 58| — || — | 71| —|| —|53| —|| —| 67| —|| —|56] —| —| 43| —|| — | 44 { o -
Middelafstrgm- |
ningl/spr.km?. | — | — | 88 — | — (135 — | — |104 | — | — |162| — | — 9,45 —|'=] 78| — | — i 7,5 |10,5] —

Den aarlige Nedber var i Aarene 1909—15 gennemsnitlig 576 mm; der blev udpumpet 56 2% af Nedberen.
\
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km?), men ogsaa de gvrige Vintermaaneder kraver meget Pumpearbejde. Af
Sommermaanederne er det gennemgaaende Maj og Juni, der har krevet mindst
Pumpearbejde, og enkelte Aar er der saa godt som slet ikke pumpet i disse
Maaneder.

lovrigt ber man hovedsagelig holde sig til Middeltallene og ikke tilleegge
Resultaterne fra de enkelte Maaneder eller Aar synderlig Veegt, idet man ikke
har holdt Regnskab med, hvor hgjt Vandet har staaet i Kanaler og Grefter og
dermed i Jorden paa det afvandede Areal paa de forskellige Tidspunkter, altsaa
heller ikke ved Aarsskifterne. Ved kunstige Afvandinger vil Vandstandsvaria-
tionerne veere langt storre og uregelmessigere end ved fri Afstromning, og dette
Forhold bevirker, at Forskydningerne fra et Tidsrum til et andet kan for-
vanske Billedet.

Tager man Gennemsnitstallene ses det, at man her, trods den mindre Regn-
mengde, har maattet bortskaffe ca. dobbelt saa meget Vand pr. km? som der
er afstrommet fra Seborg Sgs Opland og fra Damhussgens; og det maa skyldes
den Omstendighed, at der fra den hgjere Vandstand i Landkanalen og eventuelt
ogsaa fra Havet sker en betydelig Gennemsivning, hvilket ogsaa viser sig ved,
at man i mange Maaneder har udpumpet mere end den samlede Nedber.

Ved Projekteringsarbejder erdetserlig Kendskab til Middelafstromningen
og den maksimale Afstromning, der faar Betydning, og ter man af de spar-
somme Undersogelser drage enkelte Slutninger, maa det blive saaledes.

Indtil videre maa man for Oernes Vedkommende og ved Afvandings-
foretagender, hvor intet af Oplandet afskeres ved Landkanaler, regne med en
aarlig Middelafstremning paa 4—7 1/s pr. km? med en maksimal maanedlig
Middelafstremning paa 30—40 1/s pr. km?* og med en absolut Maksimalafstrom-
ning paa ca. 100 1/s pr. km?, sterst tor mindre Opland med sterkt Fald mod
Recipienten. :

Drejer det sig om Arealer, begrenset af Landkanaler, maa der regnes med en
betydelig storre Middelafstromning, antagelig 10—15 /s pr. km?, og med en noget
storre Maksimalafstromning end ovenfor naevnt.

I jyske Vandlgb maa man regne med en aarlig Middelafstremning paa
15 1/s pr. km?, med noget storre maksimal maanedlig Middelafstremning
end for @ernes Vedkommende ligesom ogsaa med en sterre absolut Maksimal-
afstromning. Hvor det drejer sig om Arealer, delvis omgivne af Landkanaler,
maa man yderligere foroge de forskellige Tal.

Om den Indflydelse Terren- og Jordbundsforhold, Jordens Benyttelse og
Oplandets Storrelse har paa Afstremningen, vides endnu ikke meget. Om fol-
gende Forhold, der synes bekreftede ved Iagttagelser, er dog de fleste kultur-
tekniske Forfattere enige.

1) Oplandets Storrelse. For et lille Opland vil der veare storre og ha-
stigere Variationer i Afstremningen end for et stort, specielt vil den maksimale
Afstromning veere storre.

2) Oplandets Terrznforhold.- Er Oplandet kuperet, maa man regne
med storre maksimal Afstromning end ved fladt Terreen. Seer virker i hoj Grad
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regulerende paa Vandferingen i deres Aflgb, idet de i fugtige Perioder magasinerer
Nedbersoverskuddet og i terre Perioder afgiver det lidt efter lidt.

3) Oplandets Jordbundsforhold. Gennemtrengelige Jorder bevirker
(naar undtages Perioder, hvor Jorden er frossen) ogsaa en Udjevning, idet Van-
det langsommere treenger frem til Vandlobene, naar det sker gennem Jordlagene,
end naar sterste Delen stremmer af overfladisk. I Forbindelse hermed staar
ogsaa den Kendsgerning, at der, alt i evrigt lige, findes langt flere Smaavandlgb
paa Arealer med svert gennemtraengelig Jord end paa saadanne, hvor Jorden
er let gennemtrangelig.

Enge og Moser vil, naar de er afvandede, virke reducerende paa Afstrom-
ningen. Skove virker udjevnende, d. v. s. afgiver i vaade Perioder mindre, men i
torre mere Vand end Agerjord.

4) Jordens Afvanding og Kultur medvirker i noget Omfang til at ud-
jevne de Forskelligheder, der bestaar som Folge af Jordbundens forskellige Be-
skaffenhed.

Ved Aaregulering og Drzning etc. soger man at skaffe det skadelige Vand afledet
saa hurtigt som muligt, og man kunde derfor fristes til at antage, at Vandlgbene
efterhaanden fik en mere uregelmessig Vandfering, hvad dog ikke bliver Til-
feldet. Enhver Afvanding bevirker nemlig en Seenkning af Grundvandspejlet,
hvorved der bliver Plads til, at store Vandmaengder kan optages i de ovre Lag,
hvilket atter paavirker den maksimale Afstremning, som herved bliver mindre.
At det er store Vandmasser, der kan optages i det overste Jordlag, naar det er
udtorret, vil forstaas af folgende Tankeeksperiment. Har den paageldende Jord
et Porevolumen paa 45 %, og indeholder den endnu 15 Volumenprocent Vand,
og antager man, at 10 % af Jordens Volumen bestaar af saa smaa Porer, at Van-
det ikke kan treenge der ind i kort Tid, bliver der tilbage 20 % storre Hulrum,
hvilket er ensbetydende med, at Jorden i det overste 20 cm tykke Lag kan op-
tage en Regnhgjde paa 40 mm.

5) Vandspejlsvariationer i Aflgbet vil ogsaa medfore Forandringer i
Afstromningsmengden, saaledes vil Heevning i Almindelighed bevirke en for-
ringet Tilgang af Grundvand fra det tilstedende Omraade, Senkning en foreget
Tilgang.

I ovrigt finder der en saa mangfoldig Udligning Sted mellem det afstrom-
mende Vand og Grundvandet, at det er ugerligt saavel i det enkelte Tilfelde som
i Almindelighed at demme tilnzermelsesvis rigtigt om Forholdene.

I nogle Perioder vil Summen af Fordampning og Afstromning veere mindre
end Nedberen; det overste Jordlag vil da blive beriget med Vand, og Grund-
vandet vil eventuelt stige. 1 andre Perioder vil Fordampning og Afstremning
veere sterre, og det omvendte vil finde Sted.

At der fra enkelte Lokaliteter kan stromme langt mere eller mindre Vand
end paaregnet, kan skyldes, at der gennem underjordiske Vandstromme; kom-
mer Vand fra et andet Opland eller atgaar Vand.

12. Den enskelige Afvandingsdybde. Den Dybde under Jordoverfladen,
hvori det er heldigst at have Grundvandet, er forskellig efter Aarstiden og er
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desuden afh@ngig af Jordens Art, Behandling og Benyttelse, ligesom ogsaa af de
klimatiske Forhold.

1) Aarstidlen. Medens man tidligere har anset det for uskadeligt, at Grund-
vandet stod i Neerheden af Jordoverfladen om Vinteren, naar undtages Vinter-
seedsmarker, og endog for Enges Vedkommende har anset det for gavnligt, at
Vandet stod hejt, eventuelt over Jordoverfladen i visse Perioder, hvorom Vand-
mollers hoje Vinterflodemaal ofte kan vzere Vidne, er man nu klar over, at det for
Jordens Kulturtilstand og dermed for Afgradernes Trivsel og Veerdi er nodvendigt,
at Grundvandet holdes serlig lavt om Vinteren, medens det hyppig vil veere
overmaade onskeligt, om det kan haeves i den varme Aarstid, naar Planterne
serlig har Brug for Vand.

Den vegetationslose Jord bliver bedre udluftet om Vinteren, og Frostens skor-
nende Virkning paa sver Jord og sejge Graestorv bliver kraftigere, naar Grund-
vandet staar passende dybt under Overfladen. Er kun de kapilleere Hulrum
fyldt med Vand, bliver Jorden sprengt og findelt af Frosten; er Jorden helt
vandfyldt, bevirkes mere en Loftning af det overste Jordlag, og dette kan ved
Vintersaed som ved forskellige Froafgroder og Graesser foraarsage stor Skade ved
Overrivning og senere Blottelse af Rodder.

2) Jordens Beskaffenhed. Paa Jord med stor Kapillaritet bor man seenke Grund-
vandet dybt, hvorved man opnaar, at der i de ovre Lag kan optages og fast-
holdes betydelige Meengder Vinterfugtighed og Nedbgr, uden at der bliver for lille
Luftindhold; Vandindholdet vil veere desto storre, Luftindholdet desto mindre, jo
tyndere et Jordlag Nedbersvandet har at fordele sig over. Paa Jord med ringe
Kapillaritet, maa Grundvandet ikke ssenkes ret dybt, da Planterne her for en
vaesentlig Del er henvist til at leve af det fra Grundvandet kapilleert loftede Vand.
Grundvandet maa betragtes som Planternes Vandreservoir.

Ved Undersogelser paa Skagens Klitsletter®), hvor Jorden bestaar af
rent Sand, viste det sig, at Graesafgreder trivedes bedst, hvor Grundvandet Som-
meren igennem stod 30—40 cm under Overfladen, medens de mislykkedes, naar
Grundvandet stod 60 cm under. Swmedarterne trivedes kun godt, hvor Grund-
vandet stod 40—60 cm under Overfladen. Det let gennemtraengelige Sand kan
ikke tilbageholde Nedbgren, og hvis Planterodderne ikke kan forsyne sig fra
Grundvandet eller det lidt herover loftede Kapillarvand, kommer de til at lide
af Vandmangel.

Det er Ler og Humus, der har sterst Kapillaritet og Vandkapacitet, men
ved Terv er der det serlige Forhold, at meget af Vandet er hygroskopisk bun-
det og ikke kan optages af Planterne, ligesom den kapillere Vandleftning fore-
gaar langsomt, hvilket bevirker, at Torv maa have en betydelig hejere Fugtig-
hedsgrad og derfor hgjere Grundvandstand end Ler.

Forsog ved Jonkeping af E. Nystrom og H. Osvald**) viser, at bedst Udbytte
for Greesafgreder paa Lavmose opnaaedes ved en Grundvandstand paa 40 a
60 cm under Overfladen, medens den gunstigste Vandstand for Hojmosetorv

*) T. G. C. F. de Thygeson: Graskultur paa Skagens Klitsletter. Kobenhavn 1898.
**) Svenska Mosskulturféreningens Tidskrift 1918.
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var 20—40 cm. At Afgreder paa Hgjmosetorv trives bedst ved denne merkelige
heje Grundvandstand skyldes formentlig dels den langsommere kapilleere Vand-
loftning og dels den Omstendighed, at Plantersdderne grundet paa Humussyren
eller Mangel paa Ilt ikke formaar at traenge ret langt ned i Hgjmosetorv.

Paa lermuldede Jorder i god Kultur og med et tykt Lag Madjord kan
Grundvandet sznkes nazesten saa dybt det skal vere uden nzvneverdig Skade,
da Planterne her kan klare sig med de store Vandmangder, der optages og fast-
holdes kapillzert i de gvre Jordlag; men der er nappe Grund til senke Grund-
vandet til storre Dybder end de, som Plantergdderne naar, og det vil i Alminde-
lighed vzere uskonomisk at gere det.

Det er dog ikke alene Overlagets Beskaffenhed, der spiller en Rolle, men
ogsaa Undergrundens eller Forskellen mellem Overlagets og Undergrundens
Egenskaber. Er der grovkornede Lag dybest og mere finkornede overst, vil det
dybe Lag let afgive Vand til det gvre, og Grundvandet kan seenkes meget uden
Skade: er det omvendte Tilfeldet, bor det ikke senkes ret dybt, da den kapil-
leere Virkning opad i saa Fald vil veere forsvindende.

3) Afgredens Art. Af det i Punkt 5 nwvnte om forskellige Plantearters For-
dringer med Hensyn til Luftindhold i Jorden fremgaar, at Graesafgroder taaler
og kreever en hgjere Grundvandstand end Seedarterne, og det samme gelder Klo-
ver og Grentsager. Ved hej Grundvandstand er det serlig Bladene, der udvikler
sig, medens der bliver faa frebterende Skud. Grzs til Freavl krzever derfor dybere
Grundvandstand, end Gres, der anvendes til Ho eller Grasning.

Ved Dyrkning af Planter med dybtgaaende Redder (f. Eks. Lucerne, Rod-
frugter, szerlig Sukkerroer og Frugttraeer) ber Grundvandspejlet seenkes dybt. Plante-
rodderne gaar nemlig ikke ned under Grundvandspejlet, og det er en Fordel,
at de gaar saa dybt som muligt, idet man herved kan drage Nytte af Neerings-
stoffer, der findes i dybere Lag. i

Den Dybde, hvortil man streeber at sznke Grundvandstanden, er dog under
almindelige Forhold fortrinsvis betinget af Jordens Art, da man foretreekker at
indrette Afvandinger, saaledes at man ikke er tvunget til en ensidig Benyttelse
af Jorden; men mange Faktorer spiller ind, og i de allerfleste Tilfeelde er man
ikke i Stand til -at indrette Grundvandsstanden helt efter @nske. Inden for Land-
bruget vil det vel gennemgaaende veere onskeligt at have Grundvandstanden efter
Omstendighederne i 0,4—1,3 m Dybde, hgjest om Sommeren og lavest om
Vinteren. Paa Havejorder vil man ofte tilstreebe en Dybde paa ca. 1,56 m under
Overfladen.

Ved Vandstandsreguleringer soger man at senke eller heve Grund-
vandstanden inden for et givet Areal til den for Benyttelsen gunstigste Hojde,
og S@nkning eller Heevning af Vandspejlet i eksisterende Vandleb vil i mange Til-
fzelde veere betingende for, at en Vandstandsregulering kan finde Sted. Men en
Regulering af Jordens Vandindhold efter Afgrodernes Behov er et uopnaaeligt
Ideal, idet Nedborens Fordeling og Temperaturens Vekslen ever Indflydelse her-
paa, og det er kun paa ganske enkelte Lokaliteter, at man paa gkonomisk
Maade kan aflede eller tilfore Vand efter @Onske.




e —————————————————————

57

13. Planternes Vandforbrug angives i /s pr. ha eller udtrykkes ved Tyk-
kelsen af et Vandlag, paa lignende Maade som Nedbgren®). Den forste Maade er
mest praktisk at anvende, naar det drejer sig om at bedsmme, hvor stort et
Areal der kan vandes fra et Vandleb, hvis Vandforing man kender, og tjener
desuden oftest som Grundlag for Betaling af Vand; den anden er bekvemmest,
hvor det gelder om at bedomme, hvor meget Vand der skal tilfores til Dekning
af Planternes Vandforbrug, naar man kender den Vandm:zngde, der normalt til-
fores gennem Regnen i Vegetationstiden.

Ved de af Prof. Westermann udferte Undersogelser (Punkt 10) forbrugte de
forskellige Afgroder et Vandlag paa 300—1000 mm Tykkelse; regnes den egent-
lige Vakstperiode til 5 Maaneder, svarer det til 60—200 mm pr. Maaned og til
2—7 mm pr. Dogn, forudsat at Vandforbruget er lige steerkt i hele Tidsrummet,
hvad dog ingenlunde er Tilfeeldet, som det andet af samme Forfatter udforte
Forsog med Havre i 1907 udviser. En Havreafgrede forbrugte her ca. 415 mm
Vand i en Vakstperiode paa 133 Degn eller gennemsnitlig ca. 3 mm pr. Degn;
men Forbruget var meget forskelligt inden for de forskellige Perioder (Tabel XXV).

Tabel XXV. En Havreafgredes Vandforbrug i mm 1907.

Middelnedbor| Hyjs der ikke findes
Middeltal | i “02']3:]1{'3\’“ Forraad iJorden maa
1874—1905 tilfores
Maaned =
2| E g : 5 | 2
e | B 8 a By &
o < = o b s = :
= n ] &, ) A G & =
) (RO R S - b Sl 24 36 30 1,0 36 1.2 - — —
T et s TR BT s 128 | 106 | 117 3,9 49 1,6 68 23 0,26
o) (NN R R i S 189" | 161 160 5,3 67 2,2 93 3,1 0,36
BOGNEE . ol iinmals b A s 96 | 95 | 95 [ 32 || 72 | 24 | 23 | 08 | 009

Resultatet af denne enkelte Underspgelse ber selvfolgelig anvendes med Skon-
somhed og ber kun betragtes som en Antydning, og det maa bemzrkes, at Vand-
tilforselen her er udfert paa en saadan Maade, at saa godt som intet gaar til
Spilde, under almindelige Dyrkningsforhold vil der sikkert medgaa en Del mere
som Fglge af uundgaaelige Tab.

Coldings Undersegelser over Fordampning fra kort Gras (refereret i Punkt 10)
giver nogle Tal til Belysning af Vandforbruget, saaledes som nzermere opgjort i
Tabel XXVI.

Tallene for Vandforbruget er gennemgaaende noget sterre end ved Prof.
Westermanns Undersogelse, uden Tvivl beroende paa, at der her ikke er sko-
nomiseret med Vandet. Kun i Juli Maaned, hvor Havren er hgj og Stofpro-
duktionen storst, har Havren forbrugt mere Vand end det korte Grzes.

*) 11/s pr. ha svarer til 8,64 mm pr. Dogn.
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: Tabel XXVI. Fordampning i mm fra kort Greas.

Gennemsnit af 8 Aar.

Middelnedber Forbrugt
{ Forbrugt i Kbhvn. Amt| mere end Nedbor
E : Maaned g g g 2
| S T S DN N et o e e
‘ 3 £ | = £ | S & 2
1t NPy MRS, Slettadly  savlupmeralan ] 65 22 34 1.8 31 1,0 0,12
i Mo, o psiionn oalibs T AT ot RS . 104 3,5 36 1,2 68 23 0,26
[ SR e s e i s e i gty o 138 4,6 49 1,6 89 3,0 0,34
I 131 i Wao re i ST 133 | 44 | 67 | 22 || 66 | 22 | 025
| fl‘ 51104 1 i) el W e B il o i B S s ol 118 3,9 72 24 46 15 0,18
| ! SEpteIRhe, U 0 s e, o U, S 71 24 53 18 18 0,6 0,07
il
I

1 i Seborg Se.

it Vandforbrug ved Fugtvanding. Paa vedvarende Greesmarker i den terlagte Soborg
il So er en Del af Arealet, der bestaar af Ferskvandsdynd, deekket med et ca. 8 cm
tykt Lag paafert sandblandet Ler, gennem mange Aar vandet ved Opstuvning
i Grofterne, saaledes at Vandet i disse stod ca. 20—40 ¢m under Jordordover-
fladen i Tidsrummet Maj—September, og under saadanne Forhold, at man har
kunnet maale det tilforte Vand. 1890, det eneste Aar, der blev foretaget ngj-
agtige Maalinger, er der vandet 110 ha og brugt felgende Vandmsaengder.

Tabel XXVII. Vandforbrug paa Grasarealer

| E‘g E
. Tilfort Vand || 2
il .g g =
i l RGN - R [7p] 5 E
Maaned 8 =S | A
| : 8 | S &
i B g % ) -
.'( 2 g é’ n E =
1 MR R T IO TR 0095 | 25 || 57 || 82
| PRERED o, SRS RO G, 0,067 | 17 45 62
; Bl Aoy dadie an . ol il 0,077 | 20 87 107
| P S N P T 0,091 | 24 || 73 | 97
i September .............. v ann s il S0 ) 19 | 39
' Ialt...|| — | 106 | 281 | 387
j Gennemsnitlig pr. Dogn. .. — 0,7 1,9 26 (03 1/s pr.ha.)

( tilfert 1,4 mm pr. Degn, svarende til 0,16 1/s pr. ha.
|

I terre Somre vandes kun det halve Areal, og der bliver da gennemsnitlig

Ved denne Vandingsmaade gaar der her forholdsvis lidt Vand til Spilde, idet
i der som Folge af hej Grundvandstand intet synker ned i Undergrunden. Det er
i desuden meget sandsynligt, at der udover Vandet fra de maalte Tillsbh kommer
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noget Trykvand, der unddrager sig Kontrol. Man ter saaledes nok regne med,
at der torre Aar bruges ca. 0,2 I/s pr. ha, og det er sandsynligt, at man tilfreds-
stillede Afgredens Krav endnu bedre, om man i Perioder, hvor Produktionen er
sterkest, yderligere indskreenkede Vandingsarealet, saaledes at man kunde tilfore
0,3 & 0,4 /s pr. ha, f. Eks. ved at indrette flere Stemmeveerker. De meddelte Tal
oplyser kun, hvor meget der er brugt, ikke, hvad det havde vzeret fordelagtigst
at kunne bruge.

I Tjeereborg Marskenge*) med ret hgjt staaende Grundvand, hvor Vandet lof-
tedes ved Kunst, anvendtes 1,4 I/s pr. ha til Befugtning. Arealet er ca. 200 ha
og det vandes ved Oversvemmelse i 15 til 20 Dagn.

Til Befugtning af sandede Arealer med lgs Undergrund og dybtliggende
Grundvand udkreeves i torre Somre langt mere, antagelig 20—30 1/s pr. ha, naar
der befugtes hver 4.—5. Dogn.

Af det i tidligere Punkter nevnte og af de her omtalte Undersogelser fremgaar
at den Vandmengde, der, tilfort under givne Forhold, betinger de sterste Afgro-
der, er afhaengig af Vandlngsmaaden Nedber, Temperatur- og Jordbundsforhold
samt al Afgredens Art, og de opgivne Tal kan derfor kun benyttes som Mo-
menter til en skonsmessig Bedommelse af, hvor meget Vand man ved Fugt-
vanding ber tilfore pr. Arealenhed, og hvorledes denne Vandmengde maa for-
deles inden for Vegetationstiden.

Vandforbrug ved Gedevanding. Er Formaalet med Vandingen hovedsagelig at til-
fore Plantenzeringsstoffer, maa der tilfores langt storre Vandmeangder, end hvor
Formaalet er Befugtning. Neringsstofindholdet i almindeligt forekommende
Aavand svarer kun til en Koncentration paa 0,08—0,14 °/o0, medens man fra
Vandkulturforseg ved, at Planterne trives bedst ved en Koncentration paa ca.
2 %0 og kan nejes med 0,5 %oo.

Godevanding foretages i det vewesentlige uden for den egentlige Vegetationstid,
- og den tilferte Vandmengde retter sig efter Vandets Rigdom (seerlig rigt Vand
mindre Mangde), Vandingsmaaden, Jordbundens Art (mere Vand, jo mere gen-
nemtirengelig Jorden er) og efter Klima og Afgrade.

Til Overrislingsenge bruges her i Landet 60 til 150 /s pr. ha, og da
Vandingen ikke foregaar kontinuerligt, men i Perioder paa en halv Snes Dogn
med lige saa langt eller leengere Mellemrum, vil Vandmaengder som de navnte
streekke til til Vanding at 2 a 3 ha.

Paa Hesselvig Enggaard under Hedeselskabet bruges ved Overrisling
sedvanlig 80 a 90 I/s pr. ha i en halv Snes Dage om Efteraaret og lige saa
leenge om Foraaret.

I det nordvestlige Tyskland, hvis Klima ikke adskiller sig veesentligt fra vort,
er nylig afsluttet langvarige og grundige Forsog vedrerende Gedevanding, offent-
liggjorte af Prof., Dr. Br. Tacke**). Ved disse Forseg brugtes ved Overris-
lingsanlag (Ryganleg) de forste Aar 58 og 130 1/s pr. ha ved henholdsvis svag

*) S. Brensted. Landmandshogen, Bind I, 1895.

*) Br. Tacke: Die Versuche auf Bewisserungswiesen im Genossenschaftsgebiet Bruck-
hausen, Syke, Thadinghausen in den Jahren 1901—1912. Arbeiten der deutschen
Landwirtschafts-Gesellschaft. Heft 291. Berlin 1918.

8'
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og steerk Vanding, senere overalt 100 1/s pr. ba. Der blev aarlig vandet mellem
648 og 984 Timer, og der blev herved tilfort de paageldende Arealer et Vandlag
paa 13—21 m Hgjde ved den svagere Vanding, og indtil 46 m ved den sterke
Vanding.

Ved Stuveoverrisling (se Punkt 43) benyttedes i de forste Aar forskellige,
men betydelig storre Vandmeangder, senere ca. 160 1/s pr. ha overalt. Anlagene
blev vandet i omtrent samme Timetal som ovennzvnt, og der blev tilfort Vand-
lag paa 23—168 m Hgjde.

Af Forsggene fremgaar, at de store Vandmengder har Fortrinet for de smaa
ved Overrislingsanleegene, medens det omvendte er Tilfeeldet for Stuveoverislings-
anlegene. Godningstilfersel udligner dog denne Forskel mellem svag og sterk
Vanding, og der er saaledes neppe Grund til at basere Anlaeg paa seerlig kraftig
Vanding.

Andre tyske Forfattere angiver, at der til Stuveoverrislingsanleg kreves
10—20 Y/s pr. ha, til ventildreenede Enge i Gennemsnit 12, medens der til Over-
rislingsenge bor anvendes 30—120 1/s pr. ha, alt saaledes at forstaa, at dette
Kvantum Vand bruges paa det Areal, der vandes direkte og paa en Gang; da
Vandingen kan skifte mellem flere Afdelinger, og Vandet undertiden bruges flere
Gange, kan de nzvnte Kvanta under heldige Omstendigheder streekke til til det
6—8dobbelte Areal.*)

14. Vandets Beskaffenhed er i vesentlig Grad forskellig, eftersom det
stammer direkte fra Kilder, Dren, vandferende Lag eller fra Vandleb.

I forste Tilfeelde indeholder det saa godt som ingen opslemmede Partikler,
mindre Ilt og mere Kulsyre end Vand fra Vandleb, og det er fattigt paa opleste
Neeringsstoffer som Kali, Fosforsyre og Ammoniak, der absorberes af de fleste
Jordarter; af Kalk og Magnesia, udvekslet ved andre Basers Absorbtion, kan der
derimod findes betydelige Mengder, af Kalk (CaO) ofte 10—20 Gram pr. 100,000
Gram (100 Liter). Kun under specielle Forhold kan Drenvand indeholde ret be-
tydelige Mengder Salpetersyre. Draenvand, stammende fra en med Ajle og Chili-
salpeter kort forinden godet Hundegraesfromark, indeholdt efter steerke Regnskyl
4,7 Gram Salpetersyre paa 100,000 Gram (i Folge Analyse, udfert paa Dalum ke-
miske Laboratorium 1916).

Hyppigst vil det have Interesse at kende Beskaffenheden af Vand fra Vandleb.
Prof. T. Westermann**) har foretaget Undersogelser over Indholdet af de vigtigste
Plantenzeringsstoffer i Vand fra nogle af vore Vandleb, og Resultatet af disse
Underspgelser gengives i Uddrag i Tabel XXVIII.

Proverne er udtaget i sidste Halvdel af November, og ved Byer er de stedse
taget oven for disse.

Som Analyserne viser, er Indholdet meget forskelligt. Kali- og Kvalstof-

*) I Vandingsinteressentskaber i Jylland er den aarlige Afgift pr.1/s ofte mellem 1 og
3 Kr., og for at blive Andelshaver i et Vandingsforetagende er i de senere Aar betalt
indtil 30 Kr. pr. I/s.

*¥) T. Westermann: Om Indholdet af Plantenzering i Vandet fra vore Vandleb. Tids-
skrift for Planteavl. IV.
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Tabel XXVIII. T 100 Liter Vand (100,000 Gram) fandtes i Gram.

g’ & Kvalstof i
: Sy B :
Vandlgbets Navn s 4 8 B “
= (=G € [ B2 | 8% | 8 | .
2 (EF) & | g% | B2 | 548 | 3
Sasaa (Neastved) .5 oo suiime suis s v oty 0,210 12,27 0,020 || 0,193 | 0,196 | 0,126 | 0,515
Odénse’Aa (QAeRSE) .« c..dtvidvsivi. O in ik 0,475 || 13,60| 0,026 || 0,155 | 0,220 | 0,014 | 0,389
Storaa (Holstebro) . 1555 - uvve i i 5 0,131 3,61 0,03 || 0,010| 0,143 | 0,147 | 0,301
Skern -Aa (Hesselvig)in dvvivivin: avvs o b 0,173| 2,50 0,02 || 0,02 | 0,269 | 0,095 | 0,385
Kongeaa (Gredsted) .................. s id 0,118 5,80 0,02 || 0,035| 0,143 | 0,053 | 0,231
Gudenaa (Silkeborg). .. ....covcvvvviiivinonn 0,212 4,63( 0,02 || 0,017 | 0,154 | 0,056 | 0,227
Giidenaa, (Randers) ., b . s iioio sini s S lision 0,208 | 6,06 | Spor || 0,05 | 0,157 | 0,119 | 0,330

indholdet varierer mellem 0,2 og 0,5, Kalk- og Magnesiaindholdet mellem 2,5 og
13,6 Gram pr. 100 Liter. Vandlebene paa Fyn og Sjelland er serlig rige paa
Plantenzering, antagelig fordi de gennemstremmer rigere Egne end de jyske,
blandt hvilke Gudenaaen er rigest, medens de Vandlgb, der lgber mod Vest og
modtager en vesentlig Del af deres Vand fra Hedeegne, er fattigere. En Sammen-
ligning mellem Tallene for Gudenaaen viser ogsaa, at dennes Vand bliver rigere
paa Kvelstof i det nedre Lob, hvor den passerer forholdsvis rigere Egne. Andre
Prover, udtaget i Maj og August, viste et mindre Indhold af Kvzlstof og navnlig
al Salpetersyre, hvilket antagelig dels skyldes, at der er serlig steerk Udvask-
ning af Kvelstof fra gedede Marker Efteraar og Vinter, og dels, at der paa den
Tid ikke findes megen Vegetation, der kan optage Salpetersyren.

Over Indholdet af Neeringsstoffer i Aflgbet fra Seborg Se i Nordsjzlland findes
en Undersogelse ved P. Feilberg**).

Tabel XXIX. Seborg Ses Afleb. 1100 Liter Vand (100,000 Gram) fandtes i Gram.

® Kvelstof i
Bl b | o |8
= 24 S ? () E ~ d Gy
1 LE T B AN e B R ALl b M 0,38 || 16,76|| 0,017 0,19 | 0,02 | 0,18 | 0,39
BoceRtbier . Rl oF: 100 fane B RU AR TR 0,34 || 18,72 0,013| 0,28 | 0,02 | 0,15 | 0,45
Pehiak et a8 & eyotd i aldnstsidb e 0,45 || 830| 0,014\ 048 | 0,10 | 0,15 | 0,73
SRRl cd ihaadby smbiloenaiantd, sk a0 0,27 || 15,52| 0,018| 0,49 | 0,02 | 0,14 | 0,65
Juitivennt ddenla o sshorsd St oo ndl o 0,26 || 13,10| 0,012 0,03 | — 0,09 | 0,12
RHEHADL 5 5 oo B v Sov e AT R g A A o S s 0,44 || 14,64 0,015/ 0,07 | 0,01 | 0,15 | 0,23

Vandet er rigt paa alle Neringsstoffer, og Undersegelsen viser, i hvor hgj
Grad Indholdet af Kvealstof og iszr af Salpetersyre varierer med Aarstiden; ri-

*) Mengderne af Magnesia vil_omtrent svare til /10 af de anferte Summer.
##) P, Feilberg: Om Stremforhold III. Seborg 1891—94.




62

gest paa Kvalstof er Vandet Vinter og Foraar. Kaliindholdet varierer noget,
men ikke nar saa meget, og Variationerne er ikke regelmessige.

Fra islandske Vandlgb foreligger enkelte Amlysel al hvilke et Uddrag an-
fores i Tabel XXX.

Tabel XXX. I 100 Liter Vand (100,000) Gram fandtes i Gram:

[
S
Vandlgbets Navn ) @
=2 = @ 8
< < o >
2] b = ]
BhyOrSaar T ., v rorny $ 0,25 | 1,18 | 0,225 0,109 K. Thalbitzer*).
FEVANGS a0 0,31 | 0,57 | 0,05 || 0,146 Proverne udtaget i Juni-Juli 1906.
DI ORASAAT . . cs o cresinn 0,230 0,700 | 0,100 0,093 : 5
ERRR i it 0,270 0,661 || 0,021 0,027 } &, Fplarg™,
Bruparaa ., . . .l 0,305 0,732 0,276 || 0,086 Reykjavik kemiske Laboratorium.
Delesan'i Kjos ........ 0,374 0,52 || 0,285 0,067 Meddelt af V. Stefansson.

Kvelstoffet findes her saa godt som udelukkende i organiske Forbindelser,
og Indholdet deraf er ringe i Sammenligning med danske Vandleb; men hvad der
navnlig karakteriserer disse islandske Vandlgb er det meget ringe Kalkindhold
og det store Fosforsyreindhold, der for de tres Vedkommende er ca. 10 Gange saa
stort som i danske Vandleb.

Til Sammenligning anferes nogle Analyser (Aarsmiddeltal) af Vandet fra evropziske
Floderi).
Tabel XXXI. I 100 Liter Vand findes i Gram:

Kalk Kali Fosforsyre Kvealstof
Q £ ] £
Flodens Navn U E s E g S & S
R e T G S s B T B B S
5. 5o &1 & | & & | = & g
Donau ved Wien .. (6,22 1,60 | 7,82 (0,20 [0,20 (0,40 |[Spor.[0,056 0,05 /0,07 — 10,07
Kilden la Sorgue v.
Avigaon. ... ... 9,06/ 0,041 9,101]0, 374 0,0007(0,3747/0,0026/0,000:3/0,0029{/0,027 |0,0004/0,0274
Durance, Bifl.t. Rhone|[8,67|21,1 29,77 |(0, 204 0,2607/0,4647/0,03 |0,1215|0,1515(/0,0831|0,08080,1639
Seine ved Paris ...[| —| — (10,66 | — \ 0,18 - — |Spor.| — — 10,2

Det bemarkes, at Vand fra Kilden la Sorgue og fra Durance finder udbredt Anvendelse
til Befugtning, og at Vandet fra Seine stammer fra et Sted, hvor den er sterkt forurenet - g
af Aflebsvand fra Paris.
Endelig anfores nogle Tal for Vandet i Weser ved Brement). Tallene angiver det sam-
lede Indhold af opleste og opslemmede Dele, og Proverne er taget i Aarene 1902—12 i
Maanederne November til April.

*) Karl Thalbitzer: Projekt til Vanding og Afvanding af Flgi. Aarhus 1907,
**) P.B.Feilberg: Et Besog paa Island. Trykt som Manuskript 1897.

) B.Tacke: Arbeiten der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft. Hefte 291.
1) A. Friederich: Kulturtechnischer Wasserbau. Berlin 1914,
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I 100 Liter Vand fra Weser fandtes Gram:
Kalk Kali Fosforsyre Kvelstof
5,36—7,81 0,43—1,09 0,04—0,33 0,19—0,67

Tallene viser, at Vandet, naar Kalken undtages, er meget rigere paa Nezeringsstoffer
end vore Vandlgb, idet de mindste Maengder af Kali, Fosforsyre og Kvealstof gennem-
gaaende er storre end de storste, der er konstateret i danske Vandleb.

Kloakvands Beskaffenhed kan vere hgjst forskelligt paa forskellige Steder. Eks-
empelvis anferes efter A Friederich, at Spildevand (ekskl. Regnvandsaflgb) fra almindelige
Beboelseskvarterer (med Vandklosetinstallationer) ved et Vandforbrug paa ca. 100 1 pr.
Individ pr. Degn, gennemsnitlig kan forventes at ville indeholde 8,0—10,0 gr Kvzlstof,
6,0—7,5 gr Kali og 2,0—2,5 gr Fosforsyre pr. 100 1.

Vand, der skal benyttes til Vanding, maa selvfolgelig ikke indeholde Gift-
stoffer; foruden hvad der herom er neevnt i Punkt 8, maa det bemzerkes, at
Vand, der har Tilleb fra Fabrikker, kan vaere skadeligt.

I Henhold til det foran meddelte om Vandets Beskaffenhed er Vand fra
underjordiske Lag som Regel kun egnet til Fugtvanding, ved hvilken Vandets
Indhold af Neringsstoffer er mindre veesentligt. I det tidlige Foraar kan Vand,
naar det stammer [ra dybere Lag, veere betydelig varmere end Luften og kan
derved gve en heldig Indflydelse paa det neermest omgivende Parti, hvilket man
jevnlig kan iagttage paa Enge med Kilder, idet der ofte er helt gront om disse
i det tidlige Foraar.

Er Tilforsel af Plantenzering Hovedformaalet med Vandingen (Godevadding),
vil Vandets kemiske Sammensaetning, specielt dets Indhold af Plantengeringsstoffer,
veere af afgorende Betydning. De Stoffer, der kommer i Betragtning, findes
dels opleste i Vandet, dels opslemmede. De forste kan optages direkte af Plan-
terne, de sidste maa forst omsettes, idet deres let oploselige Bestanddele vil veere
udvaskede; men de kan, hvor de findes i storre Mengde, under visse Omsten-
digheder bevirke en Forbedring af Jordens fysiske Beskaffenhed og kan des-
uden forege Jordens Reservebeholdning af Plantenzring, idet de ved enkelte
Vandingsmaader, navnlig Oversvemmelse og Stuvningsoverrisling (se Punkt 43),
kan bringes til Aflejring.

Ved Bestemmelse af den Vandmengde, der ber bruges ved Gedevanding, kan
man ikke af Vandets Indhold direkte drage Slutninger om, hvormeget der skal
tilfores, for at Afgroderne herigennem kan faa de Tilskud af ngdvendige Stoffer,
der er betingende for Maksimalafgreder, idet det dels beror paa den paageeldende
Jords Rigdom, og Forholdet desuden er saaledes, at Jorden og Planterne kun for-
maar at tilbageholde ringe Mangder af de gennem Vandet tilforte Neeringsstoffer.

Ved Tilfersel af Vand vil der indtreede en Forandring af Koncentrationen
i det tilstedeveerende Jordvand, saaledes at Koncentrationen stiger, hvis det
tilforte Vand indeholder de opleste Stoffer i mere koncentreret Form; i mod-
sat Fald foregaar en Fortynding. Stiger Koncentrationen, kan Jorden blive be-
riget; sker en Fortynding, kan Stoffer, der er uopleselige i den tilstedeveerende
Koncentration, gaa i Oplesning, og i sidste Tilfeelde er der Fare for en Udvask-
ning, med mindre det tilforte Vand helt eller delvis bliver tilbageholdt i de everste
Jordlag, som Tilfeeldet kan veere ved Fugtvanding.
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Ved stzerk Vanding, hvor store Vandmasser bliver afledet, kan det vel ske,
at det Tab, der lides ved Udvaskning, overstiger den Vinding, der kan naas ved
at storre Mangder nzeringsholdigt Vand optages i Jorden.

Dette er i Overensstemmelse med Erfaringer fra Praksis, der viser, at Vandings-
vandet, selv ved gentagne Anvendelser, kun afgiver minimale Maengder af opleste
Nzeringsstoffer og undertiden endogsaa bliver rigere, og det passer med J. Konigs*)
lagttagelser og Undersogelser over Vandingsspergsmaal, idet han har fastslaaet,
at Optagelsen af opleste Neringsstoffer fra Vandet staar i Forhold til Frodig-
heden af Plantevaeksten.

Af de i Punkt 13 refererede Undersegelser af Prof. Tacke fremgaar, at Eng-
parceller, til hvilke der gennem Vandet pr. Aar og ha er tilfort 265 kg Fosfor-
syre, viser et meget stort Udslag for Fosforsyregodning, saaledes at de har givet
bedst Udbytte ved Tilfersel af 48 til 64 kg Fosforsyre pr. ha i Kunstgedning;
efter dette at domme er det altsaa kun meget lidt af Vandets Fosforsyre, der er
kommet Planterne tilgode.

Af Kali er der efter de samme Forseg gennem Vandet tilfert 13 til 1400 kg
pr. Aar og ha, og der synes at vaere optaget saa meget, at Tilskud af Kaligod-
ning ikke giver nevnevzerdigt Udslag, undtagen paa Parcellerne med Sandjord.

Tilskud af Kvelstofgedning er ikke prevet, men der er i de samme Aar gen-
nem Vandet tilfert 13 til 1400 kg Kveelstof pr. ha, og da man ved Tilforsel af
Fosforsyregedning er naaet op til Afgroder paa 10—12000. kg Ho (med 15 %
Vand) pr. ha, maa det antages, at Planterne gennem Vandet har optaget det Kveel-
stof, de havde Brug for.*#)

Det er saaledes kun en svag Udnyttelse af Vandingsvandets Neeringsstoffer,
der finder Sted her, skent Vandet er usadvanligt rigt. Dog maa det bemeerkes,
at Vandingen kun er foretaget i den koldeste Aarstid, December—Marts; noget
bedre Udnyttelse vilde antagelig vere opnaaet, om Vandet ogsaa var tilfort tid-
ligere om Efteraaret og senere om Foraaret, med andre Ord paa Tider, da der
er mere Liv i Plantevaeksten.

*) J. Konig: Landwirtschaftliche Jahrbiicher. Achter Band. Berlin 1879.
**) Til Sammmenligning anfores, at der med en Hoafgrede af den ovennzevnte Storrelse
pr. ha bortferes ca. 150 kg Kali, 45 kg Fosforsyre og 159 kg Kvelstof.




TREDIE KAPITEL. AFVANDING.

15. Indledning. Ved Afvanding forstaas i denne Sammenheng, i Overens-
stemmelse med det i Punkt 1 anferte, dels Arbejder, som direkte gaar ud paa
at fjeerne skadeligt Vand fra et vandlidende Areal, specielt paa at udtoerre
en So, en Mose eller et fra Havet indvuandet Omraade, dels de i Forbindelse
hermed undertiden forekommende Anleg til Beskyttelse af lavtliggende
Arealer mod Oversvemelse (Diger og Daemninger). Derimod skal der ikke
tales om Bortledning af Spildevand fra bebyggede Kvarterer.

Til ethvert Afvandingsanleg horer et Hovedafleb, der tjener til at tilveje-
bringe passende dyb Forbindelse mellem det vandlidende Areal og en Recipient,
som er i Stand til at modtage Afstromningen derfra, samt et System af Grofter
og Dreen, som tjener Detailafvandingen af de enkelte Jordstykker. Hoved-
aflobet kan efter Omstendighederne vere en Afvandingskanal (ofte et reguleret
Vandlegb) eller en lukket, underjordisk Afvandingsledning; Recipienten kan vaere
Havet, en Sg, et Vandleb eller undtagelsesvis en Grundvandstreom i et let gen-
nemtraengeligt Jordlag.

Afvanding kan enten foregaa ved fri Afstremning til Recipienten (naturlig
Afvanding) eller ved Hjelp af Vandleftningsredskaber, der pumper det af-
strommende Vand op i denne (kunstig Afvanding). Den sidste Fremgangsmaade,
der betinger seerlige Anleegs- og Driftsudgifter til Pumpning, anvendes kun, hvor
Terreenets Hojdeforhold udelukker naturlig Afvanding, eller hvor teknisk-okono- |
miske Forhold (f. Eks. Nodvendigheden af store Gennemgravninger) eller juridiske ;
Forhold (f. Eks. heevdvundne Rettigheder til Opstemning i Vandleb) legger af-
gorende Hindringer i Vejen.

I det folgende skal der gives en Beskrivelse af de ved Afvandingsanlaeg al-
mindeligt forekommende Vandbygningsarbejder, vedrerende a) Tilvejebringelse af
Afleb, b) Beskyttelse af lave Arealer mod Oversvemmelse, ¢) Anlag til Loftning
af Vand og d) Detailafvanding.
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a. Tilvejebringelse af Afigb.

16. Afvandingskanaler. En Afvandingskanal tjener, som foran anfort, til
at tilvejebringe Forbindelse mellem et vandlidende Areal, specielt en So eller Mose,
som man vil udterre, og en Recipient, som kan modtage Afstromningen derfra.

Ved storre Afvandingsanleg skelner man undertiden mellem Hovedafvan-
dingskanalen, som strekker sig fra Recipienten op til det vandlidende Areal
og videre tveers igennem dette, og forskellige Bikanaler, der tjener til at op-
tage Tilleb fra Grefter og Dran og fore det til Hovedkanalen. Nogen principiel
Betydning i teknisk Henseende har denne Adskillelse ikke, og i mange Tilfselde
lader den sig ikke praktisere.

Om Fremgangsmaaden ved Planlegning af Afvandingskanaler skal med-
deles folgende.

1) Forundersegelser i Marken. Forarbejderne i Marken foregaar som beskrevet
i Vejbygningen under Jordarbejde i Almindelighed. De maa s@dvanlig gaa ud paa
at fremskaffe 1) et Kort i Maalestoksforhold 1 : 2000 eller 1 : 4000 af hele det
i Afvandingen interesserede Areal med indlagte /s eller /s m Niveaukurver
eller Kotetal, ?) Linienivellement langs alle Vandleb, sterre Grofter eller Li-
nier i Terrenet, der skonnes at kunne faa Betydning for Projekteringen af den
paateenkte Afvandingskanal, 3) Tvarprofiler af Vandleb og Grofter i alle
Nivellementets Stationspunkter, eventuelt ogsaa imellem disse, hvis et Vandleb er
seerlig uregelmeessigt, og endelig 4) Oplysninger om Jordbundens Beskaffen-
hed i et passende Antal Punkter. ‘

Hvad Fremskaffelse af Kort angaar, vil man ofte kunne benytte sig af Ma-
trikulskort, naar disse revideres og suppleres i Marken. Det gelder dog ikke,
hvor en Omordning af Ejendomsforholdene langs en Kanallinie viser sig ned-
vendig, idet man i saa Fald sedvanlig maa foretage en ny Opmaaling og Kort-
leegning som Grundlag for Planlegningen (f. Eks. ved Rektificering af et Vandleb,
Punkt 17).

Ved Nivellementet ber medtages Vandspejl i Grofter, Vandlob og Seer, alle
Flodemaal, Hejvandsmerker, Fikspunkter etc. Nivellementet bor knyttes til
Generalstabens Fikspunkter.

Tvzarprofiler af Grofter og smaa Vandleb kan saedvanlig bestemmes tilstreekkelig
npjagliglt ved Maaling af Bundbredde, Bredde foroven og Dybde; Tveaerprofiler af

et storre Vandlob maa bestemmes ved Pejling, idet

man udspaznder en inddelt Pejleline tveers over dette
= (Fig.13) og maaler Dybden fra Vandspejlet ned til Bun-
————— den i et passende Antal Punkter med en Pejlstage.
- Jordbundens Beskaffenhed oplyses bedst ved Pro-
ver, som tages op fra Brende eller Borehuller i for-
skellige paa Kortet indmaalte Punkter i nsermere an-
givne Dybder under Jordoverfladen. Under serlige Forhold, f. Eks. ved Afvan-
ding af en Mose, hvis Tervelag skal graves af*), kan det vare enskeligt, at

LPejlesl age

Fig. 13.

*) Se f. Eks. Statens Grundforbedringsveesens Meddelelser. Th. Claudi Westh og
K. Prytz: Skitseret Afvandingsplan for Knudmose 1920.
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Undergrundens topografiske Forhold bestemmes ngje og belyses ved Niveau-
kurver eller Kotetal ligesom for Overfladens Vedkommende; men seedvanlig kan
man ngjes med mindre vidtgaaende Undersogelser.

Under Forarbejderne er det endelig af Vigtighed at skaffe Oplysninger om
Recipientens normale Vandstand og Vandstandsvariationer, eventuelt om Mulig-
heden for at senke dens Vandspejl, hvis det er en Aa, om dens Vanddybder,
Stremforhold, Materialvandring, Isgang etc., hvis det er Havet eller en So.

De noedvendige Forundersogelser vedrerende Arealernes landekonomiske Ud-
nyttelse og Tilstand, Ejendomsforhold og andet skal ikke omtales i denne For-
bindelse.

2) Kanalens Vandfering. En Bestemmelse af de Fordringer, der maa stilles til
Kanalens Vandforing, er af fundamental Betydning for hele Planlegningen, men
kan destoverre med det Erfaringsmateriale, som'i @jeblikket staar til Raadighed
her i Landet, kun foretages med ret stor Usikkerhed.

‘Nogen Vejledning kan man mulig faa ved direkte Observationer i
Marken, saafremt det lader sig gore at maale Afstromningsmeengden i de
eksisterende naturlige eller kunstige Aflob fra det paagzldende vandlidende Areal
og sammenligne Resultatet med den faldne Nedber eller samtidige Aflobsmaengder
fra andre, nwrliggende Opland, hvis Afstromningsforhold er belyst ved systema-
tiske Observationer (Punkt 11). Men skal Resultatet af saadanne direkte Maa-
linger have nogen Verdi, maa de udstreekkes over et langt Tidsrum, helst flere
Aar, og udfores med stor Omhu. Fremgangsmaaden er derfor besvzrlig, og hvor
stor Omhu man end anvender paa Maalingerne, giver den naturligvis slet ingen
Oplysninger om de /Endringer, som Afstromningsforholdene sandsynligvis vil
undergaa, naar den planlagte Afvanding bringes til Udferelse, som Folge af at
Jordens Fugtighedstilstand, Gennemtrangelighed, Vandkapacitet, Temperatur, Be-
voksningsforhold o. a. @ndres ved Afvandingen og den paafolgende mere inten-
sive Kultur.

I de fleste Tilfelde ser man derfor bort fra direkte Maalinger i Marken, eller
benytter dem i hvert Tilfzelde kun som en Vejledning ved Fastswettelse af Aflobs-
koefficienten (se nedenfor), og bygger sit Skon paa en Bestemmelse af Stor-
relsen og Arten af det Opland, som fremtidig skal afvandes gen-
nem den paagaldende Kanalstrekning, direkte eller indirekte.
Man gor i saa Fald Regning paa, at man, paa Basis af Resultaterne af de i
Punkt 11 omtalte, systematiske Observationer af Afstremningsforhold forskellige
Steder i Landet, vil veere i Stand til at fastsette en passende Afstromnings-
koefficient for det paageldende Opland, eller, hvis dette er af meget forskellig-
artet Beskaffenhed, forskellige Afstromningskoefficienter, svarende til nsermere
afgreensede, partielle Omraader deraf.

Til Oplandsbestemmelser benytter man sig af et Oversigtskort med indlagte
Hojdekurver, her i Landet seedvanlig Generalstabens Maalebordsblade i Maale-
stoksforholdet 1 : 20000, hvorpaa man indtegner forngdne Vandskelslinier,
d. v. s. Kurver, der kan indleegges paa Hojderyggene i Terraenet paa Granserne
mellem to og to Afvandingsomraader, skerende Terrzenets Hojdekurver under
en Vinkel paa 90° (se Plan 1). Naturligvis har man ingen Sikkerhed for, at
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disse overfladiske Vandskel overalt betegner den nejagtige Graense mellem de
paageldende Afvandingsomraader. Thi Afstromningen foregaar jo kun for en
ringe Del bogstavelig overfladisk; paa de fleste Tider af Aaret synker Nedberen
straks i Jorden, hvor den falder, og slutter sig derefter til Grundvandstremme,
der beveeger sig under Jordoverfladen i Retning af vandferende Lags storste Fald
for senere delvis at traede frem igen i Grefter, Drzn eller Vandleb, og det er
ikke givet, at de underjordiske Vandskel falder helt sammen med de overfladiske.
Som Regel maa man imidlertid ngjes med den Vejledning, Niveaukurverne giver;
men det folger af det sagte, at det i Terreen, hvor Hnjderyggene ikke er synderlig
fremtreedende, heller ikke har megen reel Betydning at konstatere det overfladiske
Vandskels fuldsteendig nojagtige Beliggenhed. Seerlig Opmaerksomhed kraever
Grofter og Vandleb, da Vandets Bevagelse i disse giver udmarkede Oplysninger.
Vej- og Jernbanedeemninger vil ofte paa Streekninger danne Vandskel, selv om
de ikke netop ligger paa en Hojderyg, fordi Afvandingen folger Grofterne paa
begge Sider, saafremt disse da ikke er forbundet ved Gennemlgob.

Naar Vandskelslinier er indtegnet til alle Sider, kan Kanalens Opland udmaales,
hvad sedvanlig lettest sker ved Hjelp af Planimeter. Er den paatenkte Kanal
lang og skal modtage storre Tilleb undervejs, maa man have et Sken over dens
Vandfering i forskellige Punkter og maa da foretage et tilsvarende Antal Op-
landsbestemmelser, ligesom Oplandene for de storre Tillob maa bestemmes og
udmaales seaerskilt.

Hvad Afstromningskoefficienters Storrelse angaar, henvises til det
i Punkt 11 fremforte. Meget almindeligt har man ved Projekteringer her i Lan-
det efter Omsteendighederne anslaaet den maksimale Afstremning til 0,5
a 1,0 I/s pr. ha, svarende til, at et Vandlag paa 30 a 60 mm Tykkelse kan
stromme af gennem Kanalen i Lobet af en Uge. Dette er vel langt fra den mest
intensive Afstremning, man har iagttaget; men det vil forstaas, at man ikke
kan dimensionere en Afvandingskanal med Henblik paa et Afstromningsmaksi-
mum, som kun indtreeder ganske undtagelsesvis, thi det kan selvsagt ikke
betale sig at bringe de gkonomiske Ofre, som et saa stort Kanalanleg vilde
betinge, for at forebygge et forbigaaende Driftstab, som kun vil lides under
exceptionelle Forhold. Derfor gelder det ogsaa i al Almindelighed, at For-
dringerne til et Anleegs maksimale vandferende Evne maa s®ttes
desto lavere, jo'vanskeligere og kostbarere en rigelig Dimensio-
nering vilde vere, mindst hvor Afvandingen kreever Anlaeg af kostbare Ror-
ledninger eller Opstilling af Vandleftningsredskaber, storst hvor fri Afstremning
med rigeligt Fald kan opnaas ved et rimeligt Jordarbejde. At finde det skono-
miske Optimum i givet Tilfzelde ved en Beregning lader sig kun sjeldent gere,
fordi det er umuligt at give et talmessigt Udtryk for den Risiko, man lgber ved,
at der enkelte Aar kan indtreede for hej Vandstand eller Oversvemmelse af visse
lave Arealer. Dels er det ikke muligt at beregne, med hvilke Mellemrum det vil
ske, dels vil den eventuelle Skades Storrelse i hej Grad afhenge af Tidspunktet
for Oversvemmelsen og dennes Varighed. Langvarige Oversvemmelser kan for-
uden at odeleegge Afgroder have uheldige Virkninger paa Jordens fysiske og
kemiske Beskaffenhed og give Anledning til Forhaling af Saatiden. Kortvarige
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Oversvommelser kan undertiden vere ganske uskadelige, men kan paa en uhel-
dig Aarstid give Anledning til Odelaeggelse af Afgroder. I Tvivistilfelde maa
man udarbejde flere alternative Projekter med kalkulatoriske Overslag for Kanal-
arflezeg, svarende til forskellige Afstromningsmeengder, for at faa fast Grundlag
for et sammenlignende Sken.

Den samlede Afstromning i Lobet af et helt Aar maa sedvanlig
anslaas til /4 & Ya af Oplandets aarlige Nedber (Punkt 11), svarende til en Mid-
delafstromning paa ca. 0,04 & 0,12 I/s pr. ha, eller omtrent Tiendedelen af den
anforte Maksimalafstremning. Denne Middelveerdi er naturligvis kun en Reg-
ningssterrelse, men har, som det senere vil ses, i de fleste Tilfeelde en mere
afgorende Betydning som Grundlag for Dimensioneringen end den maksimale
Afstromning. ;

3) Kanalliniens Beliggenhed i Terrznet. Denne vil i Praksis meget hyppigt veere
forud givet ved rent praktiske Forhold som Terrznforhold, Ejendomsforhold o. lign.
Men hvis man helt eller delvis har frie Hander, bor man vealge Kanallinien,
saaledes at det med Kanalanlegets Udforelse forbundne Jordarbejde bliver saa
lille som muligt, og saaledes at man paa bedste Maade udnytter det for Afstrom-
ningen disponible Fald. Linien bor derfor vere saa kort, som Omstendighederne
tillader det, og saa vidt muligt folge Slugtlinier og Lavninger i Terreenet, saa at
store Gennemgravninger undgaas. En jevn Fordeling af Faldet langs Kanal-
linien vil sedvanlig veere den gunstigste. I mange Tilfeelde vil man med For-
del kunne lade Kanalen folge eksisterende Grofter eller Vandlob (smlgn. Punkt 17)
paa en kortere eller leengere Straekning.

Ved Planlaegningen benytter man sig af det foran omtalte Oversigtskort med
Hojdekurver, hvorpaa man til en Begyndelse opseger og afmaerker de forskellige
Kanallinier, som der i Henhold til det sagte kan blive Tale om at folge, idet det
naturligvis ikke er udelukket, at forskellige Recipienter kan komme i Betragt-
ning (se dog Vandlebsloven af 28. Maj 1880 § 19, neestsidste Stykke og § 81).
De Muligheder, som kommer frem, sammenlignes derefter med Hensyn til alle
Forhold, der kan have Betydning for Anlaget, specielt Liniens Leengde, det
Fald, der kan opnaas, Jordarbejdets Storrelse, Bekostningen ved den fornedne
Arealerhvervelse og ved Anlzg af Broer, Gennemlob og Lukkeindretninger, Erstat-
ninger, Muligheden for at anvende den opgravede Jord som Grundforbedrings-
middel ete. Til Stotte for Sammenligningen kan det blive nedvendigt at udar-
bejde forelebige Projekter med omtrentlige Jordberegninger paa lignende
Maade, som beskrevet for Vejanlaeg, men i mange Tillelde vil det vise sig over-
fladigt. '

Den Linie, som under Hensyn til det sagte maa foretraekkes som den bedste,
udstikkes i Marken, opmaales og nivelleres tillige med det tilgraensende Terraen,
saaledes som beskrevet i Vejbygningen under Jordarbejde i Almindelighed.

Hvis to eller flere Kanallinier ved en forelgbig Projektering synes jeevnbyr-
dige, kan det blive nedvendigt at udarbejde detaillerede Projekter til Kanalanleg
efter begge eller flere Linier, for at en nejagtig Sammenligning kan finde Sted,
blandt andet ogsaa med Hensyn til Ordning af Ejendomsforhold langs Linierne
(eventuelle Mageleg), Forlegning af Veje, Kloaker og Drzenledninger, eventuelle
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. Erstatninger og lignende Spergsmaal, som forst traeder tydeligt frem under den
iii detaillerede Udformning af Forslagene.
\
\

Hvis seerlige Forhold ikke taler for andet, sammensatter man naturligt en
Kanallinie af rette Liniestykker med derimellem indskudte Cirkelbuer til Afrun-
il ding af Knaekkene.

i ; 4) Afvandingskanalers Profilering. Herom skal for det forste henvises til, hvad

A der er meddelt i al Almindelighed om Jordveerkers Profilering under Beskrivel-
,;1 sen af Jordarbejder ved Vejbygning®). Dernzest kan der om Afvandingskanaler
tl specielt bemeerkes folgende.

f 'irl Tveerprofilet er sedvanlig trapezoidalt, bestaaende af en vandret Bund-
| linie og to dertil stodende Skraaninger med samme Anleg. I god, fast Jordbund

! som sandblandet Ler og groft Grus kan Anleget passende veere 1—1,5, i sejg

\ Torvejord 0,5—0,75 og i let Sandjord og bledt Ler 1,5—2.

i Hvis man bliver nedt til at fere en Afvandingskanal gennem et Terraen, hvor

i Jordbunden bestaar af Flydeler eller Flydesand, kan Skraaningernes Bevaring

! volde Vanskelighed selv med stort Anleg, fordi man ikke kan undgaa Udbledning

|

| af Jorden. Den ovenfor Vandlinien liggende Del kan mulig sikres ved god Af-
| vanding, men under Vandlinien har man under vanskelige Forhold intet andet
Middel end at beklede Skraaningerne med et Dzkke af Planker, Faskiner, Be-

- ton, Stenglacis el. 1. Til Gengeeld gor man

, d da gerne de bekledte Dele af Skraa-
ningerne stejle, mulig lodrette for derved
at opnaa en Besparelse i Jordarbejde, og

'\ ™ - +#~  Kanalens Tveerprofil faar Form som vist

‘E;’_\;ﬁ paa Fig. 14b og c. Ved wldre Kanalanlaeg
e e d

B har man undertiden anlagt vandrette
Banketter tet under Vandlinien (Fig.
14d) for at sikre Skraaningerne mod Udskering, eller over denne for at faa
Plads til Fyld fra den fremtidige Oprensning (Kanalen fra Sgborg S¢); men
Fremgangsmaaden er ret kostbar, da Banketterne foroger Kanalanlegets Bredde
og dermed Jordarbejdet og den forngdne Arealerhvervelse.
Hvad Profilformen angaar, skal fremdeles bemerkes, at man faar det i hy-
draulisk Henseende heldigste Profil*#), d. v. s. det Profil, som i Forhold til sit
Areal har den mindste beskyllede Omkreds (starst
\ _/_ hydraulisk Radius), ved at gere Kanalens Vand-
NI AR TN dybde stor i Forhold til Bundbredden. Det
bedste trapezoidale Profil for et givet Skraanings-
anleg kan saaledes vises at vaere det, der er
omskrevet en Halvcirkel med Centrum i Vand-
linien (Fig. 15). Stor Vanddybde er ligeledes fordelagtig, fordi den medvirker til
at hindre Bevoksning i Vandlebets Bund. Men af forskellige, rent praktiske
Grunde maa man sadvanlig finde sig i at anvende fladere Profiler.

Fig. 15.

‘ *) C. L. Feilberg: Vejbygning og Kloakering. 1919,
it **) G. L. Feilberg: Teknisk Mekanik. 1917. Punkt 84.
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Stor Vanddybde vil nemlig for det forste medfere heje Skraaninger, og de
skal alt igvrigt lige have storre Anleg*) end smaa, eller bliver i modsat Fald
vanskeligere at vedligeholde end disse, navnlig hvis Jordbunden er af slet Be-
skaffenhed. Og stor Vanddybde kan derneest give Anledning til en meget be-
kostelig Uddybning af Recipienten, hvis Vanddybden i denne kun er ringe. Sker
Udlgbet til Havet paa aaben Kyst, hvor der finder Materialvandring eller Sandflugt
Sted, kan en saadan Uddybning tilmed blive meget vanskelig at vedligeholde og
kreeve omfattende Sikringsforanstaltninger som Anleg af Daekverker o. 1.

Da man ved Dimensionering af en Afvandingskanal altid har det i sin Haand
at veelge Profilformen, saaledes at man efter Omstendighederne foretraekker flade
Profiler med stor Bundbredde men ringe Vanddybde, eller dybe Profiler, hvori
Forholdet er omvendt, bliver Kunsten som Regel at veelge netop den storste
Vanddybde, som under Hensyn til det anforte kan gennemfores uden afgerende
Vanskelighed. I Praksis treeffer man ofte Profiler, hvori Bundbredden er 3 a4 5
Gange Vanddybden ved Middelafstromning, for store Kanaler jeevnlig endnu mere.

5) Bestemmelse af Kanalens Dimensioner. Et Kanalanleegs Dimensioner fremstilles
i Projektet saa godt som altid ved Hjelp af et Langdeprofil efter Kanalens Midt-
linie, samt et tilstreekkeligt Antal derpaa vinkelrette Tvaerprofiler.

Ved Dimensioneringen soger man szedvanlig at tilfredsstille folgende dobbelte
Krav, !) at Kanalen ved en Vandfering, som svarer til den aarlige
Middelafstremning fra Oplandet, er i Stand til at senke Vand-
spejlet i Grofter og Bikanaler paa detvandlidende Areal til en for
Detailafvandingen passende Dybde, det er (se Punkt 12) seedvanlig 1,0
a 1,3 m under Jordoverfladen paa det laveste Sted, for Dynd- og Mosearealers
Vedkommende under passende Hensyn til den Sammensynkning®¥) af Tervelaget,
som maa antages at ville finde Sted som Fglge af Afvandingen, og 2) at Kanalen
under Teobrud eller i steerke Regnperioder kan aflede den stipu-
lerede maksimale Afstremning fra Oplandet, uden at Vandet i
Grofter og Kanaler paa Afvandingsomraadet gaarover Bredderne,
saa at lavere Dele af dette settes under Vand. Det forste Krav ber som Regel
ubetinget opfyldes undtagen for ganske begraensede Huller eller Lavninger, som
det vil veere mest gkonomisk at prisgive, thi naar man ikke den fornedne Af-
vandingsdybde ved den jeevnligt indtreedende Middelafstremning, kan Foranstalt-
ningen som Helhed veere af tvivlsom Verd. Opfyldes det andet Krav ikke fuldt,
kan dette vel give Anledning til Driftstab i meget fugtige Perioder, men nogen
afgorende Misére behover det ikke at medfore.

Ved Beregningen anvendes folgende fra Hydromekaniken bekendte Formler:

Q="Fo (13)
0g .
e (14)
I 3¢ R’

*) Tekn. Mek. 1917. Punkt 65.
*+ Hedeselskabets Tidsskrift 1917, Nr.8. A. Feilberg: Om Dyndarealers Synkning.
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hvori Q betegner Vandferingen, F Vandstremmens Tvearsnitsareal, » dens Middel-
hastighed, h Vandspejlets Fald, [ den tilsvarende Kanalstreeknings Leengde og R
den hydrauliske Radius, d. v.s. Vandstrommens Tveersnitsareal divideret med
den beskyllede Omkreds. ¢ er en Koefficient, der passende kan indferes i Over-
ensstemmelse med Ganguillet og Kulters nyere Forslag for Kanaler og Vandleb,
i hvilket Tilfeelde man paa Grund af Formlens Omstendelighed nedes til at
betjene sig af Tavler eller Tabeller®), eller efter Coldings Forslag saettes lig

0,3
0,0117 (1 —{——l’)—), hvorved Ligning (13) bliver til

h 1 1
—=——(2+}0,30) = 15
l 1700( : ")R’ (1)

geldende for m og Sek. som Enheder. For middelstore Kanaler, der holdes
nogenlunde rene, har Coldings Formel givet Resultater, der stemmer szrdeles
godt med praktiske Erfaringer®**); for store Kanaler ber Ganguillet og Kutters
Formel formentlig foretreekkes. Ved skitserede Beregninger i forelabige Projekter
kan man maaske hjelpe sig med Eylelweins enkle, men ikke synderlig paalidelige
Formel

v =51 ‘/RITI (16)

for m og Sek.

Dimensioneringen baserer man sadvanlig paa Kravet 1) Side 71 om en pas-
sende Afvandingsdybde ved Middelafstremning. Faste Holdepunkter for
Beregningen har man i Vandferingen (Q), der bestemmes, som udferlig be-
skrevet, i Forhold til Oplandet, det totale Fald (h), som er Hgjdeforskellen
mellem det foronskede Vandspejl i Kanalen oppe ved Afvandingsomraadet og det
normale Vandspejl i Recipienten, samt Kanalliniens Langde (/). Fremgangs-
maaden er altid forsegsvis. Ferst veelger man paa bedste Sken et Tvarprofil
(Bundbredde, Skraaningsanleeg og Vanddybde) og beregner tilsvarende Verdier
af Tversnittet (F) og den hydrauliske Radius (R). Dernest finder man ved Ind-
settelse i Ligning (12) Vandhastigheden (v) og endelig ved Indswmttelse i

Ligning (13) det for Vandbevagelsen nedvendige relative Fald lIl paa Vand-

spejlet. Stemmer den fundne Verdi af? lilstraekkelig godt med det Fald,

som efter det sagte er disponibelt, er det valgte Profil brugeligt, hvis ikke, an-
stilles et nyt Forseg med et passende sendret Tveerprofil og saa fremdeles. Et
stort disponibelt Fald ses (13) at give stor Vandhastighed og derfor (12) relativt
smaa Tversnitsdimensioner og omvendt.

For en kort Kanal med nogenlunde samme Vandfering i alle Punkter kan
man mulig nejes med en Beregning, geldende for hele Kanalen under et, idet
man da fordeler det totale Fald ensformigt over hele Kanalens Lezengde og hol-

*) G. Schewior: Hilfstafeln zur Bearbeitung von Meliorationsentwiirfen. Berlin 1907.
Ganguillet og Kutter: Bewegung des Wassers in Kanilen und Flissen, Berlin 1904.
#**) P. Feilberg: Om Stromforhold. Seborg 1891—94.
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der dens Tverprofil konstant. Men gelder det om at dimensionere en Kanal,
hvis Vandfering varierer, fordi den modtager Tilleb undervejs, og dette er
i Praksis langt det almindeligste, eller gor szerlige Terreenforhold det rimeligt at
foretreekke en uensartet Fordeling af det totale Fald, maa Kanallinien efter Om-
steendighederne inddeles i flere Straekninger, der beregnes hver for sig. Man maa
i dette Tilfelde begynde med 1) at bestemme Opland og derved Vandferingen for
Kanalen i Delingspunkterne, 2) skenne over, hvor stor en Del af det totale Fald,
det under Hensyn til Terreenforhold og enskelig Afvandingsdybde i de forskellige
Punkter kan vaere rimeligt at tildele Vandspejlet paa hver enkelt af de betragtede
Streekninger, samt ?) udmaale disses Lzengde. Derefter dimensioneres hver Straek-
ning for sig ved Beregning af et Tveersnit paa ganske samme Maade som oven-
for beskrevet.

Man er nu i Stand til at konstruere Kanalens Lengdeprofil. Ferst ind-
tegnes Terreenlinien (sort) i Overensstemmelse med det udferte Linienivellement,
dernsest Vandspejlet ved Middelafstremning (blaal) i rette Forhold til Vandspejlet
i Recipienten og med de fastsatte, ved Beregningen neermere preeciserede Fald,
og endelig Bundlinien (red), som kommer frem, ved at man afsetter de al Be-
regningen bestemle Vanddybder under Vandspejlet i de respektive Tverprofiler.
Det fremgaar umiddelbart af den beskrevne Fremgangsmaade, at Bundliniens
Forleb vil komme til at afhenge af de med nogen Vilkaarlighed fastsatte Vand-
dybder i de beregnede Tverprofiler. Man maa derfor allerede under Dimen-
sioneringen have sin Opmerksomhed henvendt paa at afpasse disse i Forhold
til hinanden, saaledes at Bunden faar et regelmzessigt og rimeligt Laengdeprofil
uden bratte Overgange, der blot hidrerer fra Ubehjelpsomhed ved Projekteringen,
men er uden Motivering i de givne Terreenforhold eller i Opgavens serlige
Natur. Specielt bor Bunden ikke noget Sted have Bagfald. Tiltager Kanalens
Vandfering jeevnt nedefter, kan det veere rimeligt ogsaa at lade Vanddybden til-
tage jeevnt, saaledes at Bunden faar konstant Fald. Vokser Vandferingen diskon-
tinuerlig, kan der mulig veere Anledning til at forsge baade Bundbredde og
Vanddybde i de Punkter, hvor betydelige Tilleb indtreeffer, saaledes at der frem-
kommer Trin i Bundlinien paa disse Steder. I saa Fald maa Trinene naturlig-
vis udjevnes paa en kort Streekning af Kanalbunden ovenfor Tillebet, saaledes
at helt bratte Overgange undgaas. Hvis Vandstrommen paa bestemte Steder
indsnaevres ved Passage gennem Broaabninger, Stemmeverker o. 1., kan der yder-
ligere veere Anledning til at give Bunden et ekstra Fald paa disse Steder, sva-
rende til det Tryktab, som lides paa Grund af Hastighedsforegelsen (beregnet
for Middelafstromning). Nedvendigt er det imidlertid ikke, og hvis Faldet er
knebent, undlader man det hellere for at kunne faa den dybest mulige Afvan-
ding. Hvor Faldet er saa rigeligt, at man kan frygte Udskeeringer i Kanal-
bunden som Fglge af alt for steerk Vandbevzegelse, kan det blive nedvendigt at
anleegge Kanalen med terrasseformig Bundlinie, bestaaende af Streekninger med
moderat Fald, som er adskilt fra hinanden ved Styrt.

Naar baade Tveerprofiler og Lengdeprofil er forelgbig fastsat i Henhold til
det foranstaaende, bliver Opgaven at indtegne en ny Vandspejlslinie (punkteret
blaa), svarende til den stipulerede maksimale Afstromning, for at se,

10
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hvorvidt Kravet 2) Pag. 71 til Vandstandsforholdene er tilstreekkelig godt til-
fredsstillet. Denne Opgave volder i og for sig ingen Vanskelighed, hvis man
kan gaa ud fra, at Vandspejlet paa hver enkelt af de betragtede Kanal-
streekninger indstiller sig parallelt med Bundlinien; thi i saa Tilfzelde er Vand-
foring, Fald og Kanalprofil bekendt i alle Tveersnit, og det vil veere let at finde
Vanddybderne, f. Eks. ved Opslag i Ganguillet og Kutters Tabeller eller ved et
Par Forsogsregninger med Coldings Formel. De fundne Vanddybder kan der-
efter afseetles paa Leengdeprofilet i de respektive Tveersnit, og Vandspejlslinierne
drages parallelt med Bundlinierne. Men de saaledes tegnede Vandspejlslinier paa
to og to Nabostreekninger vil naturligvis ikke altid komme til at korrespondere,
lige saa lidt som Vandspejlslinien paa den nederste af dem netop vil mede Vand-
spejlet i Recipienten (hvis denne da ikke er et Vandleb, som er svulmet tilsva-
rende op). I Reglen vil der danne sig en Senkningskurve henimod Recipienten
og [forskellige Sezenknings- eller Stuvningskurver paa de Steder, hvor Kanalen
skifter Dimensioner eller
Fald, eller hvor Vandfe-

ringen vokser (Fig. 16).
ved_ Middelofstromning ™~ Forlebet af disse Kurver
S " kan bestemmes med Til-
nermelse, som beskrevet
1 Hydromekaniken®), ved
Inddeling al Kanallinien i passende smaa Intervaller og Beregning af disse i Raekke-

folge efter hinanden med Udgangspunkt i Recipientens Vandspejl. I Praksis vil
man dog i mange Tilfeelde kunne undlade detle og nejes med at indtegne Over-
gangstraekningernes Vandspejl paa Sken. _

Hvis det indtegnede Vandspejl viser sig at tilfredsstille Kravet om, at Van-
det intet Sted trzeder over Kanalens Bredder, er Dimensioneringen dermed fzer-
dig, idet de valgle Dimensioner kan endelig fastslaas. I modsat Fald maa
man skride til en Udvidelse af Tverprofilet, sandsynligvis en Foregelse af Bund-
bredden nedenfor de Streekninger, hvor Oversvemmelsen indtreeder, hvorefter for-
nyet Gennemregning maa finde Sted og saa fremdeles. Er det en stor Vand-
dybde paa en enkelt Strekning af Kanalen, som giver Anledning til Opstuvning,
kan det mulig vere tilstreekkeligt at forege Bundbredden paa den alene.

6) Projektet. Et fuldsteendigt Projekt bor sedvanlig bestaa af:

a) Et Kort i 1:2000 eller 4000 af hele det vandlidende Areal og den plan-
lagte Kanal ned til Recipienten, udstyret med Niveaukurver eller Kotetal som
foran omtalt. Kanallinien indtegnes med Rodt og forsynes med omkredsede,
nummererede Stationspunkter; med Redt indtegnes fremdeles Signaturer for even-
tuelle Broer, Rorledninger, Stemmeveerker, Sluser, Pumpestationer etc., som herer
med til det planlagte Anleg. Eventuelle Diger (Punkt 22—23) anleegges med
gron Farve.

Paa Kortet indtegnes endelig en Kurve (Interessekurven), der omslutter
samtlige de i Afvandingen interesserede Arealer, d. v. s. de Arealer, som kun,

R0 T

Fig. 16.

# Tekn. Mek. 1917. Punkt 90.
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ved at Anlaeget bringes til Udforelse, kan faa en tilfredsstillende, normal Af-
vandingsdybde (Punkt 12), seedvanlig 1,0 & 1,3 m.

b) Et Oversigtskort i mindre Maalestok, her i Landet seedvanlig General-
stabens Maalebordsblade i 1 : 20000, omfattende hele Kanalens Opland, be-
greenset af Vandskelslinier til alle Sider (Plan 1). Fremdeles ber vere afgraenset
Opland, svarende til de Punkter af Kanallinien, hvori Dimensionsbhestemmelse
har fundet Sted, samt Opland for alle storre Tillgb.

¢) Et Lengdeprofil af Kanalen i Maalestoksforhold 1:2000 a 5000 for
Laengder og 1:50 a 100 for Hejder (se Plan 1). Profilet kan passende teg-
nes paa kvadreret Papir (Millimeterpapir). Terrenlinien tegnes sort, den nye
Bundlinie samt Signaturer for planlagte Bygveerker rede. Alle storre Tilleb sig-
neres med blaat og forsynes med Angivelse af Opland, ligesom Oplandet for selve
Kanalen anferes i alle Dimensioneringspunkter. Hvis Kanalen paa Straekninger
folger en eksisterende Groft eller et Vandleb, indtegnes den tilsvarende Bundlinie
med sort, og er der Forskel paa Terrzenets Hgjde paa den ene og den anden Side
af Vandlgbet, trackkes den i Profilet synlige Terrzenlinie op med fuld sort Linie,
den anden punkteres. Eventuelle Digers Krone indlegges med gront.

I Leengdeprofilet maalskrives den projekterede Kanal, idet der anferes Bund-
bredde og Fald paa alle Streekninger samt Koter i alle Knakpunkter. End-
videre indlegges Vandspejlslinier (blaa), svarende til Beregningerne henholdsvis
for maksimal Afstremning og Middelafstremning. Endelig indtegnes normal
Vandstand og Hgj- og Lavvande i Recipienten.

d) Forngdne Tveaerprofiler af Kanalen, seedvanlig i samme Maalestoksfor-
hold som Lengdeprofilets Hojder. Hvis Jordberegningen er baseret paa Kon-
struktion af Tverprofiler, maa samtlige disse tegnes, i modsat Fald nejes man
gerne med Normalprofiler, svarende til forskellige Streekninger af Kanalen.
Terraenlinien og eventuelt eksisterende Grofter eller Vandlgbs Profiler anlegges
med sort, det planlagte Profil med redt. '

e) En Jordarbejdsliste, der i tabellarisk Form giver Oplysninger for hvert
Stationspunkt om !) Punktets Nummer, Afstand i Linien, Pzls Kote og Terran-
kote, endvidere 2) Bundbredde, Ovenbredde og Dybde for et eventuelt eksiste-
rende Lob, 8) Bundkote, Bundbredde, Skraaningsanleg og Fald for den plan-
lagte Kanal, samt endelig ¢) Udgravningsarealet i hvert Profil og ®) Udgravnings-
voluminerne mellem to og to af disse. Sidste Kolonne opsummeres og angiver
det samlede Jordarbejdes Omfang.

Jordberegningen udferes altid efter Prismemetoden, som er nermere be-
skrevet i Vejbygningen. Profilarealerne kan bestemmes ved Beregning (Areal-
tabeller), idet man i saa Fald subtraherer et eventuelt
eksisterende Lobs Profil fra det planlagtes Profil, eller
ved Konstruktion. Hvis man anvender Beregning, maa
man ngje passe paa, om der skulde vere Punkter, hvor
et gammelt Profil ikke omsluttes helt af det tilsvarende
nye (Fig. 17), thi i saadanne Punkter vil Subtraktionen naturligvis give et hel
fejlagtigt Resultat; Konstruktion af Tvearprofilet med Udmaaling af Udgravnings-
arealet er da den sikreste Udvej.

g U('!grauningsareal
Fig. 17.

10*
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f) En Beskrivelse af det planlagte Arbejdes Hovedtraek og den Vandstands-
regulering, som er tilstreebt. Til Beskrivelsen herer en Opstilling af de Bereg-
ninger, som ligger til Grund for Projekteringen og et kalkulatorisk Over-
slag over Udgifterne.

Overslaget over Jordarbejdet udferes som nesrmere beskrevet i Vejbygningen.
For Tiden kan man ved mindre Kanalarbejder sedvanlig anslaa Prisen pr. m?
Jord at opgrave og oplegge langs Kanalens Sider til 1,50 & 2,50 Kr. Ved storre
og vanskelige Anleeg maa man undertiden betale mere, f. Eks. ved Susaaens Re-
gulering indtil 3,56 Kr. pr. m3,

Den samlede Overslagssum fordeles seedvanlig over hele det interesserede Areal,
hvorved der fremkommer en Gennemsnitspris pr. ha, der kan have Betydning
som en Vejledning ved Bedommelse af Anlegets Rentabilitet.  Hvis Anleeget er
et Fellesforetagende, bliver de virkelige Udgifter at fordele i Henhold til en
Taksation, der giver et talmessigt Udtryk for den Fordel, de enkelte Lodder
maa skennes at have af Reguleringen under Hensyn til Jordbundens Kvalitet, den
Grad, hvori de er vandlidende etc. Fremgangsmaaden herved skal dog ikke
omtales nermere i denne Forbindelse

7) Arbejdets Udferelse. Herom henvises til, hvad der er meddelt i Vejbygningen

under Jordarbejde i Almindelighed. Mindre Kanalarbejder udfores ved Hjeelp
af Haandredskaber, storre Arbejder ved Gravemaskiner eller Uddybningsmaskiner.
Hvis der straks kan skaffes Aflob for det tilstremmende Grundvand paa Arbejds-
pladsen forneden ved Recipienten, begynder man bedst Gravningen dér og arbejder
sig videre op imod Faldet. Den opgravede Jord
laegges seedvanlig langs Kanalens Sider i en Af-
stand paa ca. 1 m fra Kanten; senere kan den
udj@vnes som et 5—6 m bredt Lag eller fjeernes
= og eventuelt benyttes til Opfyldning af Huller og
T-Jern Lavninger i Nezrheden.
3 Hvor Jorden er af en saadan Beskaffenhed
Jernbeton_(fint Sand, bledt Ler), at det volder Vanskelighed
i plade  at faa Skraaningerne til at staa, seerlig under
;’ i Faskiner Breedder . Vandlinien (smign. Stykke 4 ovenfor), maa man
il sikre disse ved Bekledning. Fig. 18 viser nogle
Skraaningssikringer, som lejlighedsvis er kom-
met til Anvendelse ved danske Kanalarbejder
(se ogsaa, hvad der i Vejbygningen, Punkt 12, er meddelt om Sikring af Skraa-
ninger under Vand).

Udskeering kan naturligvis seerlig befrygtes, naar Vandets Hastighed er stor.
Som storste, tilladelige Middelhastighed anfores

Fig. 18. Skraaningssikringer.

for Kanalanleg i groft Grus ........ ca. 1,5 m/Sek.
- - IngroftiSandis Aiwdi 0 o=
= — i sandblandet Ler...... 0,3 a 0,6 m/Sek.

- — i fint Sand eller Dynd.. 0,152 0,20 —
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Faren tor Udskeering afhzenger imidlertid ogsaa af Jordlagenes mere eller
mindre faste Lejring, eventuel Bevoksning paa Bund og Sider, ligesom den
Skade, der i givet Tilfelde indtreeder, afheenger af Varigheden af den sterke
Strom.

17. Vandlgbsregulering. Vandlobsregulering udfores her i Landet saa
godt som altid med det Formaal at senke Vandspejlet i et Vandleb for at opnaa
en dybere og hurtigere Afvanding af vandlidende Arealer, specielt vandlidende
Enge langs Vandlgbets Bredder, eller Torleegning af Sumpe eller Sger. I sjeeld-
nere Tilfzelde har Formaalet veeret at gere et Vandleb sejlbart (Gudenaa neden-
for Randers); men Regulering af denne Art falder ikke ind under den kultur-
tekniske Vandbygning.

Princippet for. en Vandlebsregulering, der udferes med Afvanding for Oje, er
at formindske Modstanden mod Vandets Bevagelse ud imod Recipienten; thi
derved formindsker man Faldet paa Vandspejlet og opnaar, efterhaanden som
man kommer op langs Vandlebet, en storre eller mindre Sznkning af Vand- ;
standen (se Plan 1).

Modstanden mod Vandets Bevzegelse i et Vandlgb eller, hvad der er det
samme, det totale Fald paa Vandspejlet, kan med saedvanlige Betegnelser udtrykkes
ved Formlen

h=>>.—+43w, am

hvori » betegner lokale Tryktab, som skyldes Forandringer i Vandstremmens
Hastighed, Retning o. a. Reguleringen kan derefter gaa ud paa

1) at rense Vandlebet op og befri Bund og Sider for Grede (Formind-
skelse af Koefficienten p),

2) atrektificere Vandlebet (Fig. 19), d. v. s. at
rette Bugter og Serpentiner ud ved hensigtsmeessige
Gennemgravninger (Formindskelse af ! og o), og

3) at foroge Vandlebets Tverprofil paaen
leengere eller kortere Streekning (Formindskelse af v i Forbindelse med For-
ggelse af R). Endvidere kan der blive Tale om

4) at tilvejebringe en mere rationel Fordeling af Faldet paa Vandlgbets Bund-
linie og

5) at fjerne Indsnaevringer, for smalle Broaabninger og lignende, der giver An-
ledning til lokale Tryktab (Formindskelse af o).

Drives en Vandlgbsregulering saa vidt, at man skrider til ‘en rationel Ny-
profilering af hele Lebet, bliver det ferdige Anleg kun lidt forskelligt fra en Af-
vandingskanal, og man benytter da i Praksis meget ofte samme Betegnelse.

Ved Planlaegning af en Vandlgbsregulering kommer de samme Principper
til Anvendelse, som er udviklet i Punkt 16 for Afvandingskanaler; men Gangen
i Projekteringen bliver undertiden lidt simplere, fordi Aflobets Beliggenhed i
Terrenet, i hvert Tilfzelde i det veesentlige, er forud givet, saa at forelobige Pro-
jekteringer til Bestemmelse deraf kan udelades.

Fig. 19.
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Under Arbejdets Udferelse volder den stadige Vandstrom paa Arbejds-
pladsen ofte betydelige Vanskeligheder. Ved mindre Arbejder, der kan udfores i
Sommermaanederne, lader det sig ofte gore at deemme op for Vandlebet oven-
for Arbejdsstedet i nogle Dogn ad Gangen, idet man i saa Fald finder sig i, at
Vandet oversvemmer de omkringliggende Arealer, eller man stemmer om Dagen
og lader Vandet stromme frit om Natten, hvorved Oversvemmelse mulig kan
undgaas. Man har undertiden indrettet sig paa forst at fordybe den halve
Bredde af Vandlgbet paa en lengere Streekning, hvorefter man kan tage den
anden Halvdel nzwsten terskoet. I sjeeldnere Tilfelde kan man midlertidig for-
lzegge Vandstrommen til et andet, naturligt eller kunstigt Leje.

Ved Regulering af storre Aaleb har man med godt Resultat anvendt smaa
Uddybningsmaskiner, f. Eks. en Spandkademaskine, monteret paa en Pram
og drevet af en Forbrendingsmotor. Fylden fores ved Hjelp af en Slisk ind
paa Aabredderne.

Ved Reguleringer i bled Bund har man undertiden tilvejebragt en Forggelse
af Profilet ved at rive op i Bunden, f. Eks. ved at treekke en Harve op og ned
ad Vandlebet, og lade det opslemmede Materiale drive bort med Stremmen.
Fremgangsmaaden er dog som Regel forkastelig, fordi man neppe undgaar Ulem-
per al det opslemmede Materiale, naar det bundfwelder sig i Vandlebets nedre
Leb eller i Recipienten (hvis denne da ikke er et aabent Hav).

Paa Steder, hvor man kan frygte Udskeering af Vandlebets Bredder, maa
disse beskyttes ved Dakvarker. Et saadant kan i simpleste Tilfeelde veere et
Risgeerde, der flettes mellem nedrammede Smaapeele i Vandlinien
(Fig. 20); men er der Fare for Udskering i sterre Dybde, er det util-
streekkeligt. Man anvender i saa Fald Dakvserker af Faskiner eller
Sten; bedst, men ogsaa dyrest, er et Glacis af klovede Sten eller Beton-
fliser, lagt i groft Grus og stettet forneden paa en Spunsveeg eller en
Flewari T lerekke med vandret Tvinger (se Vejbygningens Punkt 12).
of Ris Ved store Reguleringer kan det jeevnlig vaere onskeligt at indsnaevre
Vandlobets Profil i Bredninger for at indvinde Areal eller for at re-
gulere Stremforholdene. Hertil kan anvendes stenkledte Jorddsem-
ninger, der fores fra Bredderne ud i Vandlebet, enten parallelt med
dettes Retning (Parallelveerker) eller vinkelret derpaa, paa lignende Maade som
Holder fra en aaben Kyst (Indbygninger). Anleg af denne Art skal dog ikke
omtales nermere i denne Forbindelse.

Fig. 20.

18. Landvandskanaler (eller kortere, Landkanaler) tjener til at beskytte
et lavt liggende Areal, specielt et udterret Seomraade, mod Tilstromning at Vand
fra tilgreensende, hgjere Jorder. De folger sedvanlig Konturen af det oprindelig
vandlidende Areal og optager dels Overfladevand dels Tilleb fra Grefter og
Vandleb, som de overskerer. De munder ud i en Recipient paa lignende Maade
som almindelige Afvandingskanaler.

En Landvandskanals Betydning for et Afvandingsanleg ligger i, at den af-
laster Afvandingskanalerne i det Afvandingsomraade, som den
omslutter, ved at afskare en sterre eller mindre Del af dettes
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Opland. Mest effektiv er naturligvis en Landkanal, der omslutter det paa-
geeldende Afvandingsomraade helt og beskytter det mod fremmede Tilleb fra
alle Sider; men i mange Tilfzelde kan Terrenforholdene vaere saaledes, at Til-
leb fortrinsvis kommer fra en enkelt Side, hvor det tilgreensende Opland er
stort, og hvor Vandlgb og sterre Grofter soger ned imod Lavningen, og i saa
Fald kan det veere okonomisk fordelagtigt at indskreenke sig til at beskytte Af-
vandingsomraadet paa denne Side og lade andre, mindre udsatte Dele af Kon-
turen aabne. Dette maa i.hvert enkelt Tilfzelde undersoges ved Overslagsbe-
regninger, hvis Resultat dog i hej Grad kommer til at afhznge af den Maade,
hvorpaa Afvandingen af det omsluttede Areal fremtidig tenkes ordnet. Jo kost-
barere denne Afvanding er i Anleg, og jo sterre Driftsudgifter den betinger til
Vandleftning og andet, desto sterre Kapital vil det veare forsvarligt at binde i
Landkanaler for at reducere Vandferingen i Afvandingskanalen og omvendt.
Ved kunstige Afvandingsanleg, hvor Vandet skal pumpes op i Recipienten,
er Landkanaler i Overensstemmelse med det sagte seedvanlig af afgerende Betyd-

ning for Ykonomien. ’

Dimensioneringen af en Landvandskanal foregaar paa samme Maade
som beskrevet i Punkt 16 for Afvandingskanaler. Hvilket Fald, man vil anvende
for Kanalen, beror til Dels paa et Sken. Jo mindre Fald man velger, desto teet-
tere vil Kanalen kunne omslutte Afvandingsomraadet, og desto mere effektiv
bliver Beskyttelsen, men desto sterre bliver samtidig det nodvendige Stromprofil
for Kanalen og dermed Prisen paa dens Udferelse. I Praksis har man ofte givet
smaa Kanaler et Fald paa 0,2—0,5 %00, store Kanaler 0,1—0,2 %o eller endnu
mindre. I Tvivlstilfeelde kan det blive nedvendigt at udarbejde flere alternative
Forslag med Prisoverslag.

En Ejendommelighed ved Dimensioneringen af Landvandskanaler er, at man
maa beregne dem for en maksimal Vandfering, som svarer til den fulde, storste
iagttagne Afstremning i den paageldende Egn, seedvanlig mindst 1 & 2 1/s pr. ha
af deres Opland. Ger man ikke det, vil man for det forste kunne risikere, at
Vandspejlet i Kanalen under sveere Tobrud stiger over Bredderne, saa at Van-
det skyller ind over Afvandingsomraadet nedenfor paa uforudseelige Steder og
anretter Skade af forskellig Art, bl. a. paa Kanaldeemningerne, og derneest vil
man kunne paadrage sig Erstatningsansvar, fordi man forringer Verdien af de
Arealer umiddelbart ovenfor Landkanalen, der, forend denne blev anlagt,
havde uhindret Afleb. Hvor Dimensionering for en saa stor Afstromning efter
Omstendighederne vil medfere uoverkommelige Udgifter, kan man undertiden
stipulere en mindre Maksimalafstromning, idet man da sikrer sig mod de an-
forte Kalamiteter ved paa passende Steder i Landkanalens Sider at indbygge :
Overfald eller Frisluser, der kan trede i *Funktion som Nodhjelp ved ussed-
vanlig steerk Vandtilstremning og aflede den Vandmsengde, som Landkanalen
ikke formaar at optage, til Grofter eller Kanaler paa Afvandingsomraadet neden-
for. Men det ligger i Sagens Natur, at det ikke finder Sted, uden at disse Af-
vandingskanaler, hvis Fald som Regel kun er svagt, overfyldes til Skade for
en stor Del af det afvandede Areal. Ved kunstige Afvandingsanlaeg skal det over-
stremmende Vand tilmed pumpes op.
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Kanalens Beliggenhed i Terrenet er i Hovedsagen paa Forhaand givet.
l Man ber altid streebe at faa den lagt saaledes, at alle Arealer ovenfor kan afvandes
| tilstreekkelig dybt til dens normale Vandspejl, et Hensyn, som ofte er blevet til-
| sidesat. Hvor det er muligt, serger man for at veelge Kanallinien saaledes, at
{ Kanalanleget kan tilvejebringes dels ved Algravning dels ved Paafyldning, bedst
; saaledes at Udligning opnaas. Den
| ved Afgravningen vundne Fyldmasse
i legges i saa Fald, hvis den iovrigt er af
| dertil egnet Beskaffenhed, op som et Dige,
; ‘ Fig. 2. der begrzenser Kanalanlaeget indadtil (Fig.
1

\

|

U =

21). Diget profileres og udferes paa samme
Maade som et Aadige (Punkt 23); det ber opferes paa god fast Bund og maa
fores ned igennem eventuelle blede Lag af Tery eller Dynd; i modsat Fald ri-
sikerer man, at det skrider under Vandpresset.

Hvis en Landvandskanal munder ud i en Recipient med sterkt skiftende
Vandstand, kan det blive nedvendigt at sikre sig mod Hgjvandes Indtraengen i
Kanalen ved Hjzlp af et Sluseanleg med Stemmeporte eller Hgjvandsklapper,
i | | paa samme Maade som det er beskrevet (Punkt 24—25) for almindelige Af-
vandingskanaler.

|

E 19. Lukkede Afvandingsledninger kommer til Anvendelse ved Gennem-
i skeering af Hejderygge i et Terrzn, hvor Anleg af aabne Jordledninger (Af-
: 1 vandingskanaler eller regulerede Vandleb) vilde medfore uforholdsmeessig store
| Udgifter til Jordarbejde og Erhvervelse af Areal, eller hvor det paa Grund af ser-
| lige Naturforhold, f. Eks. Flydesand, Flydeler eller Sandflugt i en Klitstreekning,
( } skonnes at ville blive uforholdsmssig besveerligt og kostbart at vedligeholde en
i ’ aaben Ledning i forneden Dybde. Endelig kan Hensynet til en eksisterende eller
k planlagt Bebyggelse gore det onskeligt at overdaekke et Vandlgh paa en lengere
| eller kortere Streekning.

Lukkede Afvandingsledninger udferes ved Arbejder af den Sterrelse, som fore-
kommer her i Landet, szedvanlig som Regrled ninger af glasserede eller beton-
stobte Mufferor, der nedlegges i en Rendegravning og samles med Hamp, Ler og
Cementmertel. Sjeldnere bruges Betonrer med plan Fod og Falsforbindelser,
, der sikres ved Saddelstykker eller leegges paa et gennemgaaende Fundament
¢ af mager Beton, eller store Afvandingsledninger, der stobes paa Stedet af Beton
I med eller uden Jernarmering* mellem passende Forskallinger af Tra eller
| Jernblik.

E Hvad disse Arbejders Udferelse og de almindeligt benyttede Rerdimensioner
) angaar, henvises til, hvad der er meddelt herom under Vejbygning og Kloake-
! ' ring. Ved Afleb fra Mosearealer ber glasserede Ror foretrekkes for Betonrer,
!
i
I

i da Betonen kan angribes af Humussyre, og det samme gelder ved Afleb, der
kommer fra svovljernholdige Jordlag, da der heri under visse Forhold kan dan-
nes fri Svolvsyre.

*) Becker & Feilberg: Simple Konstruktioner af armeret Beton. Kebenhavn 1913.
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Hvor man vil begynde, og hvor langt man vil gaa med en lukket Ledning,
maa til Dels bero paa et Sken. I mange Tilfzelde er det et rent skonomisk Spergs-
maal, saaledes at det blot gelder om at afgere, hvad der er dyrest pr. lebende
Meter, enten den aabne Ledning under passende Hen-
syn til Udgifter ved Arealerhvervelse og Vedligeholdelse af
Jordskraaninger eller den lukkede Ledning. '

Lukkede Ledninger afsluttes for begge Ender ved
Frontmure, bedst med Vinkelflgje, der kan lede Vandet
hen imod Indlgbsaabningen og hindre Hvirveldannelser
ved Udlebet. Undertiden udstyrer man Frontmuren ved
Indlebet med en Rist og et Slamfang, der kan til-
bageholde grove Urenheder (Fig.22). Frontmure, der LR I D]
vender ud imod Havet, stebes undertiden af Beton med |
Tilsetning af Trass*) (Cement-Trass Beton), f. Eks. i T iar
Blandingsforholdet 1 Cement 4 '/a Trass 4 3 Sand 4[| |\ \> s
5!'/4 Skeerver eller Singels, hvorved opnaas, at Betonen - s
bliver tettere og mere modstandsdygtig mod Havvandets L8 _L
Angreb. PR

Lange Ledninger maa af Hensyn til Renholdelse og /> — -
Eftersyn veere tilgengelige gennem Nedgangsbrende,
der passende kan anleegges i alle Knakpunkter af Led-
ningen og desuden paa lige Streekninger med hejst 100 m indbyrdes Afstand.
De udferes sedvanlig af Betonringe eller Monierringe af 1 & 1,25 m Diameter,
paa samme Maade som beskrevet i Vejbygningen for Kloakbrende, og afsluttes med
et Daxeksel af Stebejeern eller Tree. Hvis den lukkede Ledning munder ud direkte
i Havet eller en i Sg under Forhold,

Fig. 22,

hvor det maa skennes vanskeligt at 4 e

holde et Udleb i Kystlinien aabent, ud- s A

fores den sidste Del af Ledningen bedst g X o /=] 2
som en til Dels frit liggende Planke- Bl s oo i L i i
kasse (Plan 5), der baeres af Trepele Fig. 23.

og afsluttes et Stykke ude i Havet,

seedvanlig saa langt ude, at Bunden i Kassen, naar den legges i Hojde med al-
mindeligt forekommende Lavvande, rigeligt er fri af Havbunden (Fig. 23). Hvor
der kan blive Tale om Isgang, maa den frit liggende Del af Ledningen beskyttes
med solide Skraapzele, der kan bryde Isen, eller ved en Stenkastning. Tilslut-
ningen til den ovrige Del af Rerledningen sker i en Nedgangsbrond paa Strand-
kanten ovenfor Hgjvande.

Lukkede Afvandingsledninger dimensioneres efter ganske samme Principper
som Afvandingskanaler (Punkt 16); men den Omstendighed, at Stremprofilet
ikke som ved disse bestandig vokser under stigende Vandfering, men bliver kon-
stant fra det @jeblik, hvor Ledningen er helt fyldt, ger det vanskeligere at imgde-

#) Trass er en pores Stenart af vulkansk Oprindelse, som brydes i Tyskland og males
til Pulver for at anvendes som hydraulisk Tilslag. Se E. Suenson: Byggematerialer.
Kobenhavn 1911. § 1223.

1
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; komme Kravet om hurtig Afvanding under Tobrud og vedvarende sterke Regn-

i fald, og det medforer sedvanlig, at man, for ikke at faa uoverkommelige Rer-

's dimensioner, maa ngjes med at stipulere en forholdsvis lille maksimal Afstrom-
5“ ning, f. Eks. 0,4—0,7 /s pr. ha af Ledningens Opland.

J‘ Det anforte Forhold praeger ogsaa Gangen i Dimensioneringen, der i Reglen

“’ maa bliver den, at man f) bestemmer Tversnitsdimensionen under Hen-

i syn til den maksimale Afstremning, saaledes at Tryktabet paa Ledningen (Hgjde-

m\ forskellen mellem Vandspejlene ved Indleb og Udleb) ikke bliver saa stort, at
ml‘ ' lave Arealer ovenfor denne swttes under Vand, og dernsest %) bestemmer Led-

stromning, saaledes at man faar en passende dyb Vandstand i Kanalerne paa
Afvandingsomraadet (Plan 1)%),

‘ Det samlede Trykiab H paa Ledningen for en given Vandfering bestemmes af
L Ligningerne*)

w ningens Bundkote og Fald med Henblik paa Forholdene under Middelaf-
|
l

‘“[‘ 02 —— 2 2 02
| 2% o 2g+2g . (18)
Q=Fv (19)

med sedvanlige Betegnelser.

; De to forste Led i (18) representerer tilsammen Tryktabet ved Indlgbet,
' sidste Led den ensformig fordelte Friktionsmodstand i Ledningen. Vandets Be-
’ gyndelseshastighed ¢ foran Indlebet kan sadvanlig uden storre Fejl swettes lig

, ” ‘ Nul. Modstandskoefficienten { afh@nger noget af, om man leder Vandet hen-
| imod Indlgbsaabningen ved Hjelp af Vinkelflgje eller ikke; derefter kan man

P

passende s®tte { — 0,5—1,0. Koefficienten ¢ kan efter Coldings Forslag szettes
| 3 : 2 "

| ="t (1 —-|—~O—;)—), hvori m = 0,0032—0,0045 henholdsvis for glasserede Ledninger og
Betonledninger, eller man kan efter Ganguillet & Kutters Forslag swtte

R 2
£ ["'"’l@] med m = 0,15 — 0,30. (20)
29 | 100VR
Er Ledningen helt fyldt (Trykledning), og det vil neesten altid veere Tilfelde

: ved maksimal Afstremning, har man for et cirkulart Profil med Diameter d
f
! d nd?

5 R=—o0g F=— 21
; *og F="1, (21)

og Tryktabet kan anskueliggores ved den hydrauliske Tryklinie.
Er Ledningen kun delvis fyldt, har man for samme Profil

d sin « d? :
Fig. 24. = 7 (1 Mg ) og F= - (e~— sin &), (22)

e AN

naar « er den Centrivinkel, der spaender over det frie Vandspejl (Fig. 24)*),

*) At nedlegge Ledningen med et Fald, som svarer til Tryktabet ved maksimal Af-
? slremning, vil seedvanlig veere aldeles forfejlet.
‘ *%) Teknisk Mekanik. Punkt 82 og flg.

——
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Fremgangsmaaden ved Dimensioneringen er gerne forsegsvis, saaledes at man
paa Sken velger Tverprofil, Bundkote og Fald og dernzest verificerer dem ved
den foran beskrevne Undersogelse. Til Lettelse ved Beregningernes Udferelse kan
man benytte sig af de grafiske Fremstillinger paa Plan 2 og 6. Tavlerne paa
Plan 2 gelder fuldtlebende Ledninger med cirkuleert Profil og er udarbejdet efter
Ganguillet og Kutters Formel (20) henholdsvis for m = 0,20 og 0,27. Tavlen
paa Plan 6 angiver Forholdstal for Vandhastighed og Vandfering i helt og delvis
fyldte Ledninger i Henhold til samme Formel.

Indlebet til cirkulzre Ledninger leegges seedvanlig lidt lavere end Kanalbunden
(ofte '/10—'/s af Rerdiameteren), da Stremprofilet i Ledningen i modsat Fald
bliver meget ufordelagtigt ved ringe Vandfering.

20. Bygveerker i Afvandingskanaler og regulerede Vandleb.

1) Rorgennemlob®) eller Vejbroer maa anlegges alle Steder, hvor en
Kanal overskzerer offentlige eller private Veje, for saa vidt man ikke ved Omleeg-
ning af disse kan opnaa tilfredsstillende Ferdselsforhold paa anden Maade.

Rorgennemlob anvendes kun i smaa Kanaler. De er billige at anleegge,
men giver let Anledning til for stor Opstuvning, serlig under Maksimal-
afstromning. Hvor Rergennemlob anvendes, maa Tryktabet bestemmes efter
Ligning (18) og tages i Betragtning ved Indtegning af Vandspejlslinien i Lengde-
profilet. Igvrigt henvises til, hvad der er meddelt i Punkt 19

Vejbroer ber anlaegges saaledes, at de ikke bliver nogen Hindring for tilstraek-
kelig dyb og hurtig Afvanding af ovenfor liggende Arealer. Bundlaget i Broen
maa derfor ligge saa dybt, at selv de dybest liggende Arealer, der skal kunne
afvandes ved fri Afstromning gennem denne, kan faa Afvanding i en for Kulti-
vering passende Dybde (Punkt 12), under Hensyn til en eventuel Sammensynk-
ning, hvor det drejer sig om Humusarealer, og - I I -
saa vidt muligt ogsaa med passende Hensyn til [ [ I ]

fremtidige Kulturarbejder, hvorved Afvandings- . ~=< S

2 Hojuande__d| el FFFE
forholdene kan tenkes at ville blive @ndret, da LN _V;i(zsl;(g'—'_“‘_
en uforudset Omlaegning af Broens Bundlag kan ; p L

i

veere en kostbar og besverlig Sag.

Afstanden mellem Broens baerende Piller(Vand-
sluget) maa veere saa stor, at det for Gennem-
stromningen frie Areal selv under Maksimalaf- =
stromning ikke er veesentlig mindre end Strom-
profilet i Kanalen. Forholdet kan f. Eks. ordnes
som vist paa Fig. 25, hvor Trekant ade omtrent
svarer til Trekant abc. En jevn Overgang fra det trapezoidale Stremprofil i
Kanalen til det rektangulere under Broen opnaas ved Hjelp af Vinkelflgjmure.

Hvis man har rigeligt Fald paa Vandspejlet, saaledes at en mindre Opstuv-
ning kan taales uden Gene, kan man rykke Bropillerne noget teettere sammen
og derved opnaa en billigere Brokonstruktion. Dog maa man have i Erindring,

* Vejbygning og Kloakering, Punkt 28—32.
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at den dermed forbundne Forggelse af Stremhastigheden under Broen kan med-
fore seerlige Udgifter til Sikring af Bunden mod Udskaering (smlgn. Punkt 16)
ved Anleg af Stenglacis, Stenbrolegning, Spunsvagge foran Bropillerne etc.
Tryktabet bliver i dette Tilfeelde at beregne efter Ligning (18), hvori sidste Led
dog swedvanlig kan bortkastes, da Laengden [ er forholdsvis lille.

Ved Vandlgbsregulering meder man Jeevnlig den Vanskelighed, at Bund-
laget i en eksisterende Bro ligger for hejt og skal sankes, for at Reguleringen
kan komme i Stand. Dersom man ved Brokonstruktionens Udforelse har for-
udset denne Mulighed og derfor funderet Bropillerne tilstrekkelig dybt, er Van-
skeligheden uveesentlig og bestaar blot i, at Bundlaget skal
” brydes op og legges paany i sterre Dybde. Men i mod-
sat Fald kan det blive nodvendigt at ombygge Broen fra
Grunden. For at undgaa den dermed forbundne store
Udgift har man i Praksis undertiden klaret sig med en
Nadhjzelp (Fig. 26), som gaar ud paa, at man sikrer Broens
gamle Piller saa godt som muligt ved Ramning af Spuns-
vaegge og derneest stober et nyt Bundleb af Beton i pas-
sende Dybde imellem disse. I andre Tilfzelde har man undermineret Pillerne
paa korte Stykker ad Gangen og efterhaanden stebt Beton ind under dem
(Underfangning).

Brokonstruktioners Beregning og Udferelse skal ikke omtales narmere i
denne Forbindelse.

2) Kanalbroer eller dykkede Gennemlob kommer til Udforelse, hvor
en Afvandingskanal skerer en Vandingskanal, en Landvandskanal eller et Vand-
lob, hvis Vandfering den ikke maa optage. Skeeringer af sidstnzevnte Art forekom-

mer bl. a. ofte, hvor en Afvandingskanal

Fig. 26.

EE anleegges i Neaerheden af et Vandleb, hvis
e ) N & Vandspejl ikke kan s@nkes paa Grund af
b 12 . o hzvdvundne Rettigheder til Opstemning for

Molledrift, Vanding eller andet Formaal (se f.
Eks. Afvandingen af Kastbjerg Enge, Plan 3).
Fig. 27. Hvis Hgjdeforskellen mellem de to kryd-
sende Vandspejl er stor nok dertil, kan

o Skeringen etableres ved Hjwlp af en Kanalbro

,'1' vFals';:- p, RS eller Aquadukt (se Punkt 48), hvis Bundkote

- RO T og Vandslug da bestemmes som beskrevet for
'Esko : wamisasunces  Vejbroer, og hvis der kun er Tale om en lille
% et Afvandingskanal, kan man i dette Tilfzelde ogsaa
T anvende et almindeligt Rorgennemlob.

Men ligger de krydsende Vandspejl kun i lidt

forskellig Hojde, er man henvist til at benytte dykkede Gennemlgb. Disse kan
udferes paa to principielt forskellige Maader. Enten lzegger man Indlgb og Ud-
lgb i sedvanlig Hejde i Forhold til Kanalbunden og forer Rorledningen i en Bue
under Bunden af det krydsende Vandleb (Fig. 27), eller man opforer paa begge
Sider af dette to Bronde af passende Dybde og forbinder dem med en retliniet
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Rerledning (Fig. 28). Den forste Konstruktion vil seedvanlig veere den billigste,
men den sidste giver formentlig storre Sikkerhed mod Tilstopning. I begge Til-
felde ber Frontmurene baade ved Indlgb og Udleb veere forsynet med False
for Stemmebjzlker, saa at Rerledningen kan afspaerres fra Kanalen og temmes
i Tilfelde af Reparation og Rensning. Ved Indlebet kan man anbringe en Rist,
der tilbageholder grove Urenheder. Undertiden har man yderligere anbragt et
Stighbordslukke foran Indlgbet for at kunne stemme Vandet op i Kanalen med
Skylning af Dykkerledningen for @je.

3) Stemmevarker anlegges meget ofte baade i Afvandingskanaler og regu-
lerede Vandlob, for at man ved Hjelp af dem i torre Perioder i Sommertiden kan
heeve Grundvandspejlet paa Afvandingsomraadet til den for Plantevaeksten mest
formaalstjenlige Hojde (se Punkt 12). Ved mindre Afvandingsanlaeg i fladt Terreen
kan et enkelt Stemmevark i Kanalens nedre Lob mulig gere Fyldest. I lange
Kanaler eller regulerede Vandleb maa man, sewrlig hvis Faldet paa Vandspejlet er
steerkt, indrette flere Stemmevzerker etagevis ovenfor hinanden og ber da indtegne
Stuvningskurven®) for hvert enkelt af dem i Langdeprofilet for at faa et Sken
over, hvor langt Virkningen af de respektive Opstemninger vil naa.

Billigst vil det sadvanlig veere at indrette de fornedne Stemmeverker i For-
bindelse med paakreevede Brokonstruktioner, saaledes at Bropillerne tillige tjener
som Stotte for Lukkeindretninger, men det er naturligvis ikke givet, at denne
Kombination altid er mulig og praktisk.

Enkeltheder ved Stemmevaerkers Konstruktion er omtalt i fjerde Kapitel (Punkt
46). Her skal blot anfores, at Stemmeveerker, der kommer til Udforelse i Af-
vandingskanaler eller regulerede Vandleb, ber vere af en saadan Beskaffenhed,
at de ikke udenfor Opstemningsperioden legger Afvandingen vee-
sentlig Hindring i Vejen. De maa derfor ikke indsnavre Stremprofilet,
sely ved maksimal Afstremning, og eventuelle Mellemunderstotninger, der kun
tjener Lukkeindretningerne, bor kunne fjernes uden Vanskelighed, naar Opstem-
ningsperioden er forbi.

I smaa Kanaler eller Vandlgb er Betonflagje med Stemmebjelker af Tre
den mest almindeligt anvendte Lukkeindretning. Konstruktionen har foruden
sin Simpelhed den praktiske Fordel, at man let ved at seette flere eller faerre
Stemmebjelker kan tilvejebringe Opstemning i en hvilken som helst Hgjde,
og at denne Opstemning derefter holder sig ret uforandret, selv om Vandfo-
ringen varierer en Del. Ved Spandvidder over 3 a 4 m bliver Stemmebjzlker
imidlertid uhaandterlige. Man kan i saa Fald benytte sig af Naaledam-
ninger (se Stemmevzerket i Ringsted Aa, Plan 5) eller af Stighbord (Skod) eller
Stemmeplanker, der hviler i borttagelige Mellemunderstetninger af
Profiljern (se Stemmeveerket i Jydebakken, Plan 5), en Konstruktion, som
iovrigt har meget felles med begge de forstnevnte.

4) Lavvandssluser. Hvor Afvandingen sker til Havet eller en anden Recipient
med sterkt skiftende Vandstand, kan det veere formaalstjenligt at holde Hoj-
vande ude fra Afvandingsomraadet ved Hjzlp af Sluser med automatiske Lukke-

*) Teknisk Mekanik. Punkt 90. Eks. 8.
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indretninger (Stemmeporte eller Hojvandsklapper). Sluser af denne Art er ganske
negdvendige, hvor Talen er om Alvanding af lavtliggende, inddigede Arealer og
skal omtales nzrmere nedenfor (Punkt 25) i den Forbindelse.

21. Afvanding til Undergrunden. Denne Afvandingsmaade, til hvis hel-
dige Gennemforelse der kreves ganske seerlige Jordbundsforhold, herer her i
Landet til Sjeldenhederne og er kun anvendt ved smaa lokale Anlaeg.

I Egnen omkring Hedehusene har man saaledes benyttet gamle Drikkevands-
brende, som er lgbet torre som Folge af storre, systematiske Vandvindingsanlag,
til Recipienter for Draenledninger. Endvidere kan anfores,
~at en Mose ved Kattrup i Nordvestsjelland er blevet af-
vandet ved Hjelp af et Borehul, der er fort gennem selve
Mosens Bund ned til et dybtliggende, vandforende Lag.

Anleg af denne Art lykkes naturligvis bedst, hvor det
- kun geelder om at bortlede en ringe Vandmsangde. Ved storre
Anleg kreves indgaaende Undersogelse af den paagzldende
Recipients Vandferingsevne og Stighejde paa forskellige Ti-
- der af Aaret, inden Arbejdet paabegyndes®).

Selve den lodrette Afvandingskanal kan udfores som
en stenfyldt Brend uden Bund (Fig. 29), eller man kan

benytte Borehuller, der er beskyttet med gennemhullede Jernrer, omgivet med
groft Grus.

b. Beskyttelse af lavtliggende Arealer ved Diger
og Damninger.

22. Havdiger opferes til Beskyttelse af lave Kyststreekninger mod Storm-
floder. De betydeligste Havdiger i Danmark ligger i Marsken paa Senderjyllands
Vestkyst; specielt nsevnes Digeanleeget for Marsken ved Ribe**) fra Vester Ved=
sted til Store Darum, der blev udfort i Aarene 1911—14 paa Grundlag af Lov
af 30. April 1909. Andre meget betydelige Digeanleeg findes paa Lolland og
Falsters vestlige, sydlige og ostlige Kystert); de blev opfert til Veern for disse
Kyster efter Stormfloden den 13. November 1872 i Henhold til Lov af 23, Maj
1873. Blandt vore mindre Havdiger og Fjorddiger kan nw®vnes Digerne paa
Kattegatskysten syd for Mariager Fjor (1907) til Beskyttelse af Sedringholm

og Overgaards Engetf), Digerne ved Randers Fjord§) (1919), samt Diget ved
Lindersvold i Nerheden af Praste (1919).

*) Veerdifulde Oplysninger herom kan i mange Tilfelde faas fra »Danmarks geologiske
Undersogelsec.

»Ingenierenc 1912 Nr.48. Kr. Thomsen: Digeanlaeget for Marsken ved Ribe.

1) Den tekniske Forenings Tidsskrift 1877—78. P. Hansen: Lolland Falsters offentlige
Digeanlag.

1) »Ingenigrenc 1907 Nr.44. Kr. Thomsen: Digeanlaeget for Engdraget mellem Sgd-
ringholm og Overgaard.

§) Hedeselskabets Tidsskrift 1918 Nr.1. Kr. Thomsen: Randers Fjordenge.

**)
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Om Digers Planlegning og Udforelse bemzrkes folgende :

1) Materialet. Diger opfores sadvanlig af Jord nu og da med Bekledning
af Sten. De forskellige Slags Jord egner sig dog i meget forskellig Grad til denne
Anvendelse.

Ler er for saa vidt fortrinligt, som det har stor Kohzsion og er den mest vand-
teette af alle Jordarter, men det rene Ler har den Mangel, at det ved Terring
svinder ind og faar Revner, ligesom det under Opforelsen lejrer sig i Klumper,
der let efterlader hule Rum.

Rent Sand, der ogsaa undertiden anvendes, naar man ikke kan faa andet
(paa Jyllands Vestkyst og paa Falster), har ingen Kohasion og er ikke teet. Hvor
det anvendes, maa man derfor have meget store Tykkelser.

Det bedste Materiale, der kan faas, er Blandinger af Ler og Sand, iser
naar Blandingen er saaledes, at den har mere af Lerets Egenskaber end af
Sandets. Blandinger af den Art har man f. Eks.i den middelfine Marskjord
(Klzeg), der bestaar af Ler med lidt Kvartssand; den er bedre end det rene Ler,
fordi den lejrer sig bedre og mindre let faar Revner. Der kan dog forekomme
Blandinger med mere Sand end enskeligt. 1

Muldjord (Agerjord) staar meget tilbage for den middelfine Marsk, men er
bedre end Sand. Den giver ligesom Leret Betingelser for en god Graesvaekst, men
indeholder Orme og Insekter, hvormed folger Muldvarpe, hvis Gange er meget
farlige for Teetheden og i mange Tilfzelde menes at have veeret Aarsag til Digebrud.

Tegrvejord, der hyppig findes aflejret som et Lag under den zldre Marsk,
har for ringe Vagtfylde, og maa betragtes som slet skikket. For de to sidst nevnte
Materialer maa man desuden paaregne en meget betydelig Sammensynkning.

Hvilket Materiale, der end anvendes, maa det vere frit for indblandede
fremmede Stoffersaasom Gresterv, Rodder, Grene, Spaaner, Treestykker o. 1.,
idet saadanne odelegger den indre Sammenhang og gor Diget utet. En forglemt
Trilleplanke el. 1. i et Dige er lige saa farligt som et hult Rum, idet Vandet let
leber langs Siderne af den.

2) Digets Beliggenhed. Digers Beliggenhed retter sig efter Forholdene. I Marsk-
egne leegges de gerne et Stykke fra Kysten (ofte 60—120 m derfra), og den storste
Afstand veelges paa Steder, hvor Diget ligger mest udsat og vender imod den
fremherskende Vind, og hvor Bolgeslaget er storst. En saadan Ordning er hen-
sigtsmaessig, fordi Belgerne svaekkes i hoj Grad ved at passere et »Forland, og
undertiden tillige fordi Forlandet skal afgive Materiale til Digets Opforelse. Paa
_ de flade Arealer indenfor Diget kan Fylden ikke altid tages med Fordel, og uden-
for Diget gor de fremkomne »Pytier« saa meget mindre Skade, som de efter-
haanden igen vil slikkes til af Havet.

I Egne af Landet, hvor der ikke er Marskdannelse, ser man hyppig, at For-
land udelades, saaledes paa Lolland og Falster, men Digerne maa da bygges
steerkere, ligesom Forstranden ofte maa beskyttes seerlig.

Hvor Kysten langs det Areal, som skal inddiges, danner en Bugt med ikke
for stor Vanddybde, vil det ofte veere skonomisk fordelagtigt at fore Diget den
korteste Vej tveers over Bugten i Stedet for at lade det folge Kystlinien i en
Bue. Men det kraever naturligvis en Forsterkning af Diget, seedvanlig en Sten-
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bekledning, paa den meget udsatte Streekning, hvor det feres ud paa aabent
Vand.

Digelinien bor vere ret eller sammensat af retliniede Sty k-
ker med indskudte Cirkelbuer til Afrunding af Knazkkene. Skarpe
Knek maa ikke findes. Endvidere bor man saa vidt muligt undgaa ind-
adgaaende Vinkler, serlig hvor saadanne aabner sig i de steerkeste Vindes
Retning, eller hvor der er smalt Forland eller kort sagt paa serlig udsatte
Steder.

3) Profileringen. Digets Tveerprofil retter sig efter den Sikkerhed, der onskes,
Beskaffenheden af den Fyld, der staar til Raadighed, og swrlige Naturforhold
paa det Sted, hvor Anleget skal udfores.

Hojden, hvorved man altid forstaar Hgjden, efter at Seaetning og Synkning
har fundet Sted, er bestemt ved den maksimale Hojde af den Vandstand, der
skal holdes ude. Ved Digeanleg i Marskegnene ved Slesvigs Vestkyst gaar man
seedvanlig ud fra, at Stormfloder som de, der indtraf Julenat 1717, den 8. Ok-
tober 1756, den 3.—4. Februar 1825 og den 5.—6. November 1911, er de hgjeste,
der kan ventes. De naaede 4 & 4,3 m over ordinzer Flod. Dertil kommer et
Tilleg paa 1—1,5 m for Bolgeslag, forskelligt efter Digets Beliggenhed og Ret-
ning, saaledes at man almindeligt anvender Profiler med 5,3—5,6—6 m Hojde
over ordinzer Flod. Undtagelsesvis kan man ngjes med mindre, f. Eks. paa Land-
siden af O@erne, hvor Diget ikke er saa udsat. Der kan man se anvendt Pro-
filer med 4,6—5,0—5,3 m Hgjde.

Ribediget har en Kronekote paa 6,0 m over daglig Vande, det er 5,3 m over
ordineer Flod og godt 1 m over Floderne af 1825 og 1911. I Ribe Domkirke findes
et Merke, der angiver Hojden for Floden af 1634 til Kote 6,0 m eller netop
Havdigets Hojde, men Merket antages at vzere noget for heijt.

For Lollands Vedkommende har man gjort Digehgjden 0,5—1 m sterre end
Stormflodshejden i 1872, hvorved man kommer til Kronekoter paa 3—3,8 m
over daglig Vande; paa Falster, hvor Floden var vesentlig hojere, er Tilleeget
mindre, neppe mere end 0,3 m, idet den normale Digehgjde er 3,8 m. Til Gen-
geld er den ovre Del af Diget her gjort sterkere end paa Lolland.

Kronebredden maa vare saa stor, at Diget faar tilstrekkelig Stabilitet og
Teethed. Den afhenger som Fglge heraf i vaesentlig Grad af Materialet. Ved
Diger af Ler eller det i Marsken almindelige » Kleeg«, anvender man gerne 2—2,5 m,
med mindre Digekronen skal benyttes som Vej, hvad hyppig er Tilfzelde og iovrigt
meget heldigt for Digets Teethed. I saa Fald maa Kronen selvfolgelig gores
saa bred, som Vejfeerdslen kraever (4—5 m), og afvandes enten ved Oprunding
eller ensidigt Fald sedvanlig udefra indad.

Skal Diget opfores af Sand, er en meget stor Kronebredde nadvendlg (6 a9 m).

Digeskraaningerne gives Anlxg efter Materialet, Beklaedningens Beskaf-
fenhed og Belgeslagets Styrke. Paa almindelige greeskledte Lerdiger geres den
indvendige Skraaning sedvanlig plan med Anleg 1,5—2. Den ydre gores der-
imod sjeldent plan, idet en konkav Flade har vist sig mere modstandsdygtig imod
Bolgernes Virkning, samtidig med at den er skonomisk med Hensyn til Material-
maengden.
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I Marsken anvender man ssedvanlig et Profil som hosstaaende (Fig. 30), hvis
ydre Skraaning bestaar af rette Liniestykker med voksende Anleeg, fra ca. 3 til 12
ud mod Ha-

vet. De om- § Digekrone

~ =
talte Stykker < Ydre Berme S
kaniforskel- Foekind . B : Indre Barme
lige Digepro- 2 = -
filerhave me- Fig. 30. Typisk Digeprofil i Marskegnz ved Vesterhavet.

get forskellig

Udstraekning og forskelligt Anlaeg. Stadig gentager sig dog den flade Skraaning
AB, den saakaldte ydre Digebzrme, der med et Anleg af 8-—12 over en
Bredde af 15—20 m danner en Overgang mellem Dige og Forland. Punkt B
kaldes Digeknaekket.

Indenfor Diget danner en Strimmel Jord af ca. 8 m Bredde (den indre
Digebarme), der betragtes som horende til dette, en Overgang imellem Diget
og det inddigede Areal (»Kogen<). Der maa paa denne Strimmel ikke skeeres
Grezestorv eller tages Jord, derimod maa den gerne befaestes som Vej, hvad der
beskytter fuldt saa vel som Graestervbekledning.

Benyttes Stenbeklaedning forandres Profilet ganske, idet man da kan an-
vende stejlere udvendig Skraaning, ofte en plan Skraaning med Anleg 1,5—2.

Udenfor Marskegnene treffer man andre Tverprofiler. Paa Lolland og
Falster har man saaledes anvendt meget forskellige Profilformer, dels under
Hensyn til Digernes forskellige Beliggenhed (imod Fjord eller imod aaben So),
Forlandets Beskaffenhed og den til Raadighed staaende Fyldmasse, dels under
Hensyn til den iagttagne Flodhgjde, der var meget forskellig, idet den paa Kyst-
strekningen fra Nakskov til Lollands Sydspids naaede fra 2,0—3,3 m over daglig
Vande og paa Sydfalster endog enkelte Steder 3,7 m.

I Nakskov Fjord, hvor der er Le for Hojvandsvinden (@.), og hvor Diget
har en god Beliggenhed paa fast Strand med et 5—6 m bredt Forland, er Krone-
bredden 1,3 m (Materialet er overalt fast Ler), Kronekoten 2,8 m og An-
lzegene 1,5 paa indvendig og 3 paa udvendig Side (enkelte Steder, hvor Forland
mangler, dog 6). Fylden er taget umiddelbart bag Diget i en Fyldgrav, adskilt
fra Diget ved en 1,3 m bred Banket. Indtil Stormflodshejde (2 m) blev Digets
udvendige Skraaning belagt med Gresterv, det pvrige blev deekket med 6—8 cm
Muldjord og besaaet.

Imod Ostersosen maatte Diget geres baade steerkere og hgjere (3,5 a
3,8 m), og man kom derved til folgende Profil: 3,1 m Kronebredde, 2,5—3 m
indvendig Banket og en ydre Skraaning, der indtil 2,56 m over daglig Vande har
Anleg 10 og derfra Anleg 5, 4 og 3. Det flade Profil med Anleg 10 indtil
2,5 m over daglig Vande blev valgt, fordi det var det Anleg, som den store
Stormflod paa de mest udsatte Punkter fremkaldte paa Havstokken. Hvor Sand
og Grus maatte anvendes som Fyld, er Profilet betydelig fladere paa den over
Digeknaekket liggende udvendige Skraaning.

Paa Falster, hvor man for Sterstedelen har veeret henvist til at benytte
Sand, er Normalprofilet folgende: 3,1 m Kronebredde, 6 m indvendig Banket

12




90

imellem Dige og Fyldgrav, 12—22 m Forland udenfor Diget, Anleg 12 paa ud-
vendig og Anleg 3 paa indvendig Side. Delte Profil er vistnok steerkere end de
lollandske Profiler, men burde mulig have veeret noget hgjere.

Se igvrigt de paa Plan 4 viste Digeprofiler.

4) Digers Opferelse. Digers Opforelse maa foretages med stor Omhu. Man
anvender altid lagvis Paafyldning og undertiden noget udadhzldende Lag, hvad
man mener giver et sterkere Dige. Lagene maa hgjst veere 0,3 m tykke og
ber komprimeres ved Stampning, Kersel eller ved, at man driver Kreaturer i
Flokke hen langs Digelinien. Greestorv og Muld maa omhyggelig fjernes, forend
Arbejdet paabegyndes, saa at Diget kommer til at staa paa fast Bund.

Fylden kan tages fra »Wattet«*) og Forlandet som foran beskrevet eller al-
mindeligere fra en Fyldgrav umiddelbart indenfor Diget. Hvor Jordbunden ved
Kysten ikke egner sig som Fyld til Diget, kan det blive nedvendigt at kere god
Fyld til fra Bakker eller Grave i Nzarheden.

Af serlig Betydning er Digernes Bekledning. En frodig Grasveekst er en
ypperlig Bekleedning, som er billig og holder sig selv vedlige. Da det tager for lang
Tid at bringe den i Stand ved Besaaning, anvender man som Regel Belaegning med
Graesterv, der er skaaret og gemt hen i detle Jjemed. De legges som omtalt i
Vejbygningen under Jordarbejde i vandrette Reekker med for-

satte Sted, idet man begynder fra neden og strer lidt Jord i
" Mellemrummene til Udfyldning af disse. I Almindelighed be-
hoves ingen Belwstelse; kun hvis Skraaningerne er swerlig
steile, eller Aarstiden maaske er saa langt fremrykket, at man
ikke tor vente, at Greaestorvene er fastgroede, inden neeste Storm-
flod kommer, anvendes »Bestikning«, der bestaar i, at et Baand
af Siv, Ror eller Halm ved Hjeelp af en serlig Gaffel trykkes igennem Graestorvene
ned i Digefylden (Fig. 31).

Man kan i Stedet for Bekledning med Grewstorv bruge Bekledning med
Halm, Siv eller Ror, — en Art Takning (Straadiger), der ligeledes fastnes til
Undergrunden ved Bestikning. Den anvendes dog kun, hvor man ikke kan
skaffe Greasterv, eller ved provisoriske Diger, der kun skal staa en kortere Tid.

Stenbekladning (Stenglacis eller Stenkastning), som er omtalt i Vejbyg-
ningen (Punkt 12) under Jordarbejde, er selvfolgelig den bedste og varigste Be-
kleedning, men hyppig har man ingen Sten. Paa Steder, hvor der ikke er For-
land nok, mulig fordi dette i Tidens Lob er gaaet bort, saa at Diget er rykket
helt ud til Wattet, skyer man imidlertid ikke nogen Bekostning, men anvender
Sten, selv om de skal tilfores langvejs fra. Sadvanlig er det kun det nederste
Stykke af Diget op til ordiner Flod, der beleegges med Sten, medens Resten
bekleedes med Graestory. Men i Nerheden af Byer ser man undertiden Diger be-
kleedt helt med Murveerk af f. Eks. breendte Sten (Holland).

Ved de lolland-falsterske Digeanlaeg har man paa flere Steder fort Dige-
linien ud over et af Vand overflydt Terrzen i det Ojemed at indvinde Arealer,

*) »Wattet« er i Marsklandene Betegnelsen for den Del af Kysten, der er under Vand
ved hver Flod, og hvorpaa Marskdannelsen foregaar. Forst naar Landet er naaet
over almindelig Flod, og der kommer Grasveaekst, kalder man det Forland.
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der tidligere var dakket af Vand. Paa saadanne Steder gaar Digerne over
til at blive Deemninger (Punkt 26), om end Navnet Dige sadvanlig bibeholdes,
fordi Deemningerne danner den umiddelbare Fortsattelse af Digeanleg paa begge
Sider.

Paa Plan 4 er vist et saadant Dige eller Dzmning i Nakskovfjord, staaende
paa /s m Vand. Det har samme Hojde, Kronebredde og ovre Anlaeg som de
sammesleds anvendte, tidligere omtalte Diger paa Land (se Pag. 89), men An-
lzeget stiger paa udvendig Side fra Stormflodshejde nedefter til 4, 5, 6 og 7, og paa
indvendig Side fra 1,5 til 3, ligesom den indre Banket er gjort veesentlig bredere
end ved de paa Land staaende Diger (6 m). I Vandlinien udvendig (fra 0,3 m
under til 0,6 m over daglig Vande) har man segt at efterligne den ved Oster-
soen forekommende, naturlige Strandbred, idet man paa dette Stykke, der har
Anleg 7, har anbragt et Lag smaa runde Sesten af 10—15 cm Diameter og
derover et 8—10 cm tykt Lag Singels og Ral, som fuldsteendig lukker Aabnin-
gerne imellem Stenene. Overgangen imellem denne »Chaussé« og den tidligere
omtalte Grastorvbekledning viser sig at vere Demningens svage Punkt, idet
Hojvandsbelgen er tilbgjelig til at underskylle Grestorvene. For at modvirke
dette, er der ovenfor Stenlaget anbragt en dobbelt Rakke Randsten, af hvilke den
gverste springer et Par Tommer frem over Grastorvene il Statte og Beskyttelse
for disse.

Andre Steder, hvor Vanddybden er storre, f. Eks. over Kramnitze Gab ved
Roedbyfjord (Vanddybde 2 m), har man benyttet en Kronebredde af 3,1 m og
storre Anleeg, nemlig 4 umiddelbart ved Kronen og derefter 6—8 og 10 i Vand-
linien samtidig med, at der er anbragt en lignende Chaussé som ovenfor, dog
af storre Tykkelse (‘/2 m).

Ved store Digeanleg (f. Eks. det lollandske) anlagger man sedvanlig et eller
flere »Reservediger«, der straekker sig fra Hoveddiget, tveers paa Kystlinien op
til det heje Land og forlgber imod dette. Reservedigerne deler det inddigede
Areal i to eller flere fra hinanden adskilte Omraader, saakaldte Kasser; de
traeder i Funktion ved et eventuelt lokalt Digebrud og tjener da til at begraense
Oversvommelsen til den ene Kasse, hvori Bruddet sker. Hvor et Digeanleeg
stopper op, seger man paa lignende Maade Forbindelse med det hgje Land ved

Hjelp af »Flojdigerc, der hindrer Hojvande i at omgaa Anlaeget.
: Paa Steder, hvor Vogne skal kunne passere Digelinien, anlagges Ramper,
enten vinkelret paa Diget eller parallelt dermed langs Skraaningerne paa begge
Sider. Ramperne kan passende have en Stigning paa 1:15 a lix20:

23. Floddiger eller Aadiger tjener til at beskytte lave Arealer mod Hoj-
vande i et Vandleb. De opferes undertiden i Forbindelse med Havdiger som
en direkte Fortsettelse af disse op langs et Vandlebs Bredder.

Floddiger bliver ikke udsat for neevnevardigt Belgeslag og behgver derfor
ikke den brede, ydre Digebserme med svagt Anleg, som benyttes ved Havdiger;
men de skal sadvanlig kunne modstaa langvarige Hojvande og muligvis samtidig
Paavirkning af sterk Strom og maa derfor i enhver Henseende udferes med
samme Omhu som paakraevet for Havdiger.

12¢
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Her i Landet bliver der kun Tale om Aadiger. De har meget ofte en Krone-
bredde paa ca. 1 m og plane Skraaninger med Anleg henholdsvis 1,5 imod Land
0g 2 & 3 imod Aaen. De anbringes bedst med den udvendige Skraaningsfod i
iy nogen Afstand, f. Eks. 1 2 2 m, fra Aabred-
"""""""""" den, dels af Hensyn til Digets Sikkerhed, dels
for at opnaa et stort Stremprofil i Vandlgbet
ved Hejvande. Af Vigtighed er, at Diget
opferes paa god fast Bund, saa at der
ikke siverVand neden under det. Hvis den faste
Bund ligger dybt, vil man af Bekostningshensyn maaske nojes med at fore en
bred Groft ned til fast Bund, stampe den fuld af god Digefyld og opfere Diget
umiddelbart derover (Fig. 32).

Digekronen er almindeligvis ikke vandret som paa et Havdige, men har Fald
i Vandlgbets Lengderetning. Herved er at bemzrke, at man ved Inddigning at
et Vandlgb nzsten altid indsnzevrer Stremprofilet under stor Vandfering, og det
giver atter Anledning til Opstuvning af Vandspejlet, idet der forbruges mere Fald
ved Vandets Beveagelse i det snaevre Lob end tidligere, da Vandstrommen kunde
brede sig til begge Sider. Man kan derfor ikke nojes med at fastswtte
Digehejden i Forhold til den hojeste iagttagne Vandstand i Vand-
lebet for Inddigningen, men maa konstruere Stuvningskurven,
svarende til det nye indsnevrede Profil, ved Anvendelse af Formlerne
(13) og (14) fra Punkt til Punkt, som omtalt for Afvandingskanaler, og fastswtte
Digehgjden i Forhold dertil. Den maksimale Vandfering maa stipuleres rigeligt,
seedvanlig ikke mindre end 1—2 /s pr. ha af Vandlebets Opland (Punkt 11), og
Digekronens Hgjde over hgjeste Vandspejl ber mindst vere 0,3 & 0,56 m.

Aadiger beskyttes s@dvanlig ved Beleegning med Greestorv eller med Muld-
jord, hvori der saas Grees. Stenbekleedning vil kun undtagelsesvis vaere nedvendig.

04
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Fig. 32.

24. Afvanding af inddigede Arealer kan foregaa ved fri Afstrem-
ning, saafremt det inddigede Areal har forneden Hojde over daglig Vande i
Recipienten eller over normal Flod, hvor der er Tidevandsbevaegelse. Gennem
Diget fores i saa Fald en eller flere »Lavvandssluser«, som holdes aabne ved
Lavvande, men lukkes under indtreedende Hojvande ved Hjeelp af Stighord eller
automatiske Lukkeindretninger (Punkt 25).

For Marskens Vedkommende viser Erfaring, at man kan opnaa en tilfreds-
stillende Afvanding ved fri Afstremning gennem Lavvandssluser, naar det paa-
geldende inddigede Areal ligger mindst 0,5 2 0,7 m over daglig Flod (den al-
mindelige Marskhojde). Men den Omstendighed, at Afstremningen foregaar
diskontinuerligt, gor det onskeligt, at man indenfor hver Sluse har et Samle-
bassin, der kan tjene som Regulator for Afstromningen ved at optage det fra
Afvandingsomraadet tilsirommende Vand under Flod, naar Slusen er lukket, og
afgive det under Ebbe. Hvor en saadan Regulator mangler og ikke godt kan
skaffes, nedes man til at dimensionere Afvandingskanalerne paa det inddigede
Areal vesentlig rigeligere end ellers, fordi de kun kan regnes at fungere paa den
Tid af Degnet, hvor Slusen er aaben.
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Grofter og Afvandingskanaler i Marsklande har imidlertid altid forholdsvis
stort Profil, navnlig stor Bredde, fordi Faldet og dermed Vandhastigheden er
ringe, og i mange Tilfelde er Hovedafvandingskanalen (»den indre Slusekanal«)
saa bred, at den tillige kan gere Fyldest som Samlebassin. Saaledes tjener
Fyldgraven indenfor Diget ved Ribe paa en Gang som indre Slusekanal og
Samlebassin.

Udenfor hver Lavvandssluse forer en Afvandingskanal (»den ydre Slusekanal«)
gennem Forlandet og Wattet ud til Havet.

Ved Digeanleeg udenfor Marsken maa Afvandingen af de inddigede Arealer
planlegges under serligt Hensyn til Naturforholdene paa Stedet. Seedvanlig vil
man ved fri Afstromning gennem Lavvandssluser kunne holde Vandstanden i
Kanalerne paa det inddigede Areal noget lavere end daglig Vande i Recipienten
under Forudseetning af, 1) at Lavvande i denne indtraeder nogenlunde hyppig,
2) at Slusevidden gores passende stor i Forhold til Afstromningsmangden, og
3) at Bunden i Slusen leegges passende dybt.

I Foraars- og Sommermaanederne har man f. Eks. i »Tuemosen«*) paa Lange-
land ved Hjelp af en Lavvandssluse kunnet holde Vandstanden henved 1’
under daglig Vande i Havet, og en endnu sterre Dybde angives i sin Tid at
veere naaet ved Sluseanleg paa Lolland ved Nakskov og Kramnitze.**) En meget
gunstig Omstendighed i saa Henseende er, at der ved de danske Kyster
seedvanlig er et ikke saa ringe Lavvandef) (gennemsnitlig ca. 0,1 m under dagl.
V.) i Foraarsmaanederne, hvor den sterkeste Afstromning szdvanlig finder Sted.
I Marts og April forekommer jevnlig Lavvande paa 0,2—0,3 m (sjeldnere 0,4
m eller derover), der kan udnyttes ved Afvandingsanlegit); bedst vil dette na-

#) »Tidsskrift for Landekonomi« 1900 Nr.6. L.Jergensen: Kulturerne ved Tranekaer.

*#) Den tekniske Forenings Tidsskrift 1877—78, Pag. 41.

+) V.H.0.Madsen: De danske Kysters Middelvandstande. Den danske Gradmaaling.
Ny Rezekke. Hefte 13. 1914.

+f) Det danske meteorologiske Institut har i de sidste ca. 30 Aar foretaget
systematiske Observationer af Vandstanden i Havet ved selvregistrerende Maale-
apparater paa 10 forskellige Stationer i Danmark ved Kysterne af Nordseen, Katte-
gat, Store Belt, Sundet og Osterspen. Med Institutets Tilladelse er af Maalingerne fra
Stationerne i Frederikshavn og Gedser for Femaaret 1914 —18 uddraget
Materiale til nedenstaaende Sammenstilling, der viser den relative Hyppighed af
nogle forskellige Vandstande i to Foraarsmaaneder og en Sommermaaned.

Tabel XXXII. Gazldende for Femaaret 1914—18.

Relativ Hyppighed af forskellige Vandstande Yandstand 1 m

Station Maaned i Procent af Tiden
=204m|==+02m| =00m |[=402m |=+04m Min. | Max.

Frederikshavn || Marts ... 7,4 30,4 68,9 7,1 0,9 =+1,03 | 40,65
— Aprils .. 2,6 24,4 64,7 8,1 0,2 =063 | + 0,52

— August . . 0,1 3,2 38,0 17,4 1,1 =041 | 4+ 0,567
Gedser ... .... Marts ... 6,4 24,3 55,9 19,6 5,3 =+ 0,84 jt 1,07
v il owteialt Apuil. i i 1,6 11,2 62,2 5,6 0,7 + 0,76 0,52
T it August. . 1,0 4,1 22,9 279 157 =082 | 40,61

(Beregningerne er udfort af Ingenier M. Borch).
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turligvis lykkes, hvor Talen er om smaa Afstromningsmaengder, og hvor man

! indenfor Slusen har et passende Samlebassin som Regulator for Aflgbet.

! | Efter det Sagte vil det forstaas, at man som Regel vil kunne opnaa en til-
. ' fredsstillende Afvanding ved fri Afstromning gennem Lavvandssluser for ind- >
il digede Kystarealer, naar disse ligger 1,0 m eller noget mere over daglig Vande i
Havet. Men ved vaesentlig ringere Hgjde maa man skride til Anvendelse af Vand-
lgftningsredskaber (Punkt 28) til at fjerne Afstromningen.

I mange Tilfelde maa man af gkonomiske Grunde ngjes med at benytte
Vandleftningsanleeg som en Hjeelp, der tjener til at holde Vandstanden i Kana-
lerne paa det inddigede Areal passende lav paa Tider af Aaret, hvor Afstrom-
ningen er ringe, medens man under Foraarstebrud og i steerke Regnperioder
finder sig i, at Vandet i Kanalerne stiger saa hgjt, at fri Afstromning kan finde
Sted gennem Lavvandssluser. I saa Fald kan de fornedne Vandleftningsanleg
veere forholdsvis smaa.

i Af saadanne Anleg findes talrige her i Landet. I mange Tilfeelde drives de
; af Vindmotorer og maa i saa Fald dimensioneres under Hensyn til, at passende
! Vindstyrke som oftest kun kan paaregnes godt Halvdelen af Tiden (Punkt 29).
1 Af Vigtighed er det fremdeles at give Afvandingskanalerne et passende stort
; Stremprofil ved normal Vandstand, da man ellers let risikerer at pumpe Ka-
I nalens nedre Lgb tomt, fordi Vandet ikke flyder saa hurtigt til, som Pumpen
l; tager det, naar den arbejder med fuld Kraft.
l
|
1
1
|
|

S s

e

: Ligger et inddiget Areal kun lidt hgjere end Recipientens Vandspejl eller
n maaske endog lavere, saaledes som Forholdet ofte kan vere ved Inddigninger
| langs Floder eller Aalgb, hvis Vandspejl haves som Folge af Profilets Indsnzev-
ring eller ved senere Slamafsztninger, maa Afvandingen foregaa som beskrevet
for Inddeemninger. Som Eksempel paa lave Kystarealer af denne Art kan nzvnes
de inddigede Fjordenge ved Randers, der kun ligger 0,25 a 0,50 m over daglig
I Vande i Fjorden. De afvandes kunstigt og beskyttes imod Vandtilstremning fra
det hgje Land ved et System af Landkanaler.

[ 25. Lavvandssluser placeres bedst, saaledes at Afvandingskanalerne kan faa
il | naturligt Fald henimod Udlebene, som Regel paa Steder, hvor Terrenet langs Dige-
it | linien er lav. Af stor Vigtighed er det dog ogsaa at vaelge deres Plads, saaledes at
| ‘ Udlebsforholdene i Recipienten bliver saa gunstige som
! muligt, specielt at kostbare Uddybningsarbejder og Sik-
ringsanleg langs Kysterne undgaas. Endelig maa man
saa vidt muligt serge for at bygge dem paa god, fast
Bund.

Smaa Lavvandssluser bygges som Rerledninger
igennem Diget. Lukkeindretningen er seedvanlig en Klap
af Tree eller Jern, der anbringes foran Udlgbsaabningen,
drejelig om en vandret Aksel eller ophangt i Kader
(Fig. 33). Ved indtreedende Hgjvande lukker Klappen
sig automatisk og aabner sig igen, naar Vandtrykket ind-
Fig 33. vendig bliver storre end Vandirykket udvendig.
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Rerledningers Dimensionering og Flgjmurenes Indretning er omtalt tidligere
(Punkt 19). Hojvandsklapper af Tre kan fremstilles af 2 Lag Planker, der
boltes sammen tvzers paa hinanden, og forsynes med et passende tungt Jern- it
beslag, for at Opdriften ikke skal holde dem aabne til Stadighed; men store ‘r
Traeklapper vil let slaa sig, saaledes at Lukket bliver mindre teet. Store Klapper
af Jern bliver paa den anden Side let meget tunge og maa i saa Fald kontra-
balanceres for ikke at give for stor Modstand imod Udstremningen. Bedst kan 1
man maaske udfere en storre Heojvandsklap som en Temmerramme, der beslaas
med Pladejern (Fig. 33) og ligger an imod en Traeramme, der gores fast paa
Frontmuren omkring Rermundingen. Et saadant Lukke bliver ikke let uteet.
Paa Lolland har man flere Steder benyttet Lavvandssluser, bestaaende af to eller Itk
tre parallelt lgbende Rorledninger i samme Hojde, dekket ved Udlebet af en
feelles Klap. :

Hgjvandsklapper kan hznge lodret eller hzlde svagt udad under en Vinkel 1 :
paa ca. 10 © med den lodrette Plan, hvilket giver et lidt paalideligere Lukke under |
Bolgeslag eller Skvalp i Ydrevandet, men til Gengzld noget storre Modstand l
mod Vandets Beveaegelse udefter. i

En Lavvandssluse ber vere forsynet med et Reservelukke, der kan treede i
Funktion, dersom det automatjske Lukke svigter eller skal undergaa Repa-
ration, og som desuden kan anvendes til at tilvejebringe en
Opstemning indenfor Slusen med Skylning af denne for Oje !
eller til at haeve Vandspejlet i Kanalerne paa det inddigede Areal 2]
i torre Sommermaaneder af Hensyn til Planternes Vandforsy- )
ning (Punkt 12). Reservelukket kan vare et Stighord (Fig.
34) og anbringes i saa Fald bedst i en Nedgangsbrend til Rer-
ledningen eller Stemmebj®lker, der kan anbringes imellem
Flgjmurene ved Indleb eller Udlgb i False paa disse (Punkt
46). Dersom Rerledningen ender i en Plankekasse, som be-
skrevet i Punkt 19, maa Hejvandsklappen anbringes i en Nedgangsbrend paa
Land (se Plan 5, Lavvandssluse paa Mors). |

Sterre Lavvandssluser byggede man tidligere meget ofte af Trz, enten af |
Bjelker, der blev stablet ovenpaa hinanden ligesom i et Bjeelkehus, eller af en |
Rackke parallele Temmerrammer, der blev be- ‘ g
kleedt med Planker. Men disse Konstruk-
tioner er nu om Stunder forladt til Fordel for i

Konstruktioner af Beton eller armeret Beton. g

Brond

Stigbord

e
]
)

|
3 |
Fig. 34. i
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Indre
Forsluse

o
/ N/ Forsluse

Hovedsluse

Betonsluser kan bestaa af et helt lukket siusekanal
Midterparti (Hovedslusen), der straekker sig un-
der Digets Krone mellem Frontmure paa begge 7
Sider, to opadtil aabne Forsluser med diver- i
gerende Sider ved Ind- og Udleb og endelig Flgj-

Indre Slusekanal

4z

Fig. 35.

mure, der leder Vandet til og fra Slusen, og langs hvilke Digeskraaningerne forleber
(Fig. 35). 1 den ydre Forsluse anbringes de automatiske Lukkeindretninger samt
eventuelt False for Stemmebjzelker, Isbrydere og Ristvaerker paa Steder, hvor
b steerk Tangdrift kan frygtes. Den indre Forsluse kan anvendes til Anbringelse
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af Stigbordslukke eller False for Stemmebjelker. Undertiden har man ladet
den falde helt bort og har da anbragt Stigbordslukket i en Breond midt i Diget
(se Plan 5, Lavvandsslusen for Darum Beak).

Det automatiske Lukke tilvejebringes som Regel ved Hjelp af Porte af Trz,
der drejer sig om lodrette Haengsler i Frontmuren ved Udlebet og slaar an imod
en tagformig tildannet Ramme, saaledes at de, naar Slusen er lukket, danner
en stump Vinkel med hinanden. Portene er ved Stoppere i Forslusens Side-
vaegge forhindret i at slaa helt tilbage imod disse og vil derfor ved begyndende
indadgaaende Strom lukke sig automatisk. Enkeltheder ved Konstruktionen af
saadanne Porte er vist paa Plan 5. Store Sluseporte udferes undertiden af Jern.

Skal et Udleb gennem Diget veere sejlbart. for Fartejer, maa den tilsvarende
Sluse helt igennem veere aaben opadtil og veere forsynet med et Slusekammer til Brug
ved Fartgjers Passage under skiftende Vandstandsforhold. Porte for Anlaeg af denne
Art bliver sedvanlig meget hoje og faar intet Anslag for oven; men Teethed op-
naas ved, at Portene stemmes mod hinanden af Vandtrykket (Stemmeporte).

I Kammerslusen i Ribe Diget har man ved Kamrets ydre Hoved anbragt to
Szt hgje Stemmeporte (»Stormporte«), der lukker imod Havet og naar op i Hgjde
med Digekronen, og ved det indre
Hoved et Seet lavere Porte, der be-
nyttes ved lavere Flod og ved Far-
tojers Passage gennem Slusen (Fig.
36). Desuden er der anbragt et Szt
Skylleporte, der stemmer ind imod
Kanalen og tjener til at stuve Van-
det op i denne med Skylning af
. Slusen for @je. Over Slusekamret
forer en dobbelt Klapbro, der forbinder Vejene indenfor Diget paa begge Sider
af Slusen.

Lavvandssluser dimensioneres paa lignende Maade som Rergennemleb
(Punkt 19). Grundreglerne bliver, 1) at det for Vandbeveegelsen nyttige Sluse-
areal geores saa stort, at det maksimale Tilleb fra Afvandingskanalerne kan
passere Slusen i den Tid, hvor denne maa antages at staa aaben, med et Tryk-
tab, der er saa lille, at det ikke giver Anledning til en skadelig Opstuvning i
Kanalerne med Fare for Oversvommelse af det inddigede Areal, og 2) at Slu-
sens Tarskel, d. v. s. Overkanten af Bundlaget, leegges saa dybt, at man
effektivt kan udnytte alle almindeligt forekommende Lavvande i Recipienten.

Ved de lolland-falsterske Digeanleeg har man benyttet Sluser, hvis Teerskel
ligger 0,8 & 1,6 m under daglig Vande, og et nyttigt Sluseareal, maalt under
daglig Vande, der ligger mellem 1,2 og 1,8 m? pr. 1000 ha af Slusens Opland.
Hovedslusen i Diget ved Overgaard (se Pag. 86) har sin Terskel i Kote <+ 0,95
m og et nyttigt Sluseareal paa ca. 1,2 m? pr. 1000 ha Opland; men der findes
desuden paa andre Steder i Diget som Reserve 4 Rersluser, hvis Bundkote man
ikke har kunnet gore mindre end ca. 0,0 af Hensyn til vanskelige Udstremnings-
forhold paa den meget flade Kyststreekning paa disse Steder. Mindre Reorsluser
har sedvanlig en Bundkote paa ca.1 m under daglig Vande og ber dimen-

Klapbro

a: Slormporte
b: Skylleporte

Skydebro

Fig. 36.
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sioneres saa rigeligt, al Tryktabet selv under Tobrudsafstremning er ganske ringe;
de legges vandret eller med et svagt Fald ud imod Recipienten.

Sluser i Marsken maa gennemgaaende vere storre, da de staar lukket hen-
ved det halve Dogn, og Tersklen maa legges dybere, for at man kan udnytte den
daglige Ebbe. Det nyttige Sluseareal maalt under daglig Flod er saaledes ofte
2 2 3 m? pr. 1000 ha Opland, og Tersklens Kote 2—3 m under daglig Flod.

26. Da&mninger kan tjene til at afgreense et af Havet (sjeeldnere Soer eller
Vandleb) overskyllet Terreen med paafolgende Torlegning og Kultivering for
@Jje. Deemninger kan ogsaa opfores for at tjene andre Formaal, f. Eks. at til-
vejebringe en Opstemning i et Vandleb (Punkt 46), at regulere Stromforhold
(Demningen i Kalvebod Strand), midlertidig at beskytte en Byggegrube (Fange-
dzemninger) eller at skaffe Adgang til en @; men Arbejder af den Art skal ikke
omtales nermere i denne Forbindelse.

Det betydeligste danske Inddeemmningsarbejde er Inddemningen af Lamme-
fjorden ved Holbzek*); endvidere bgr nzevnes Inddemningerne af Kolindsund
ved Grenaa**), Bote Nor paa Falster, Saltbek Vig og Sidinge Fjord i Nordvest-
sjeelland, Forstranden udfor Gyldensten ved Bogensef) samt de tidligere omtalte
Inddzemninger af Nakskov Fjord og Redby Fjord.

De til Landvindingsanleg fornedne Daemninger minder overordentlig meget
om Diger og planlegges og udfores paa lignende Maade som disse.ff) Men
Demninger er ugunstigere stillet end Diger, da de skal opferes i Vand, lige-
som de efter Opferelsen til Stadighed bliver paavirket af Vandtryk, Bolgeslag
og eventuelt af Strem. Dette medforer, at man saa godt som altid maa give
Damningsskraaninger en slerk Bekledning imellem de normale Hoj-
og Lavvandslinier. En saadan Bekledning kan udferes som beskrevet i
Vejbygningen af klevede Sten eller Fliser, lagt i Grus eller Singels som et Glacis,
eller den kan bestaa af en Stenkastning, saaledes som nzrmere beskrevet for Daem-
ningerne ved Nakskov Fjord og Kramnitze Gab. Et Stenglacis geres som Regel
temmelig stejlt (Anleg 2,5 & 3), men maa i saa Fald stettes forneden af en Banket
eller af en Spunsveg for ikke at underskylles af Strem og Bolgeslag. Ud imod
Havet giver man store Demninger voksende Skraaningsanlaeg nedefter ligesom
Diger; dog kan man erfaringsmaessig under Lavvandslinien, nedenfor Bglgeslagets
Reekkevidde, atter gaa til mindre Anlaeg (5 og 3), saaledes at Profilet kommer til
at minde om det fra Klintdannelser kendte, naturlige Profil med svagt skraanende
Strandbred og stejlere Skraaninger baade foroven og forneden (se Profilet af Dem-
ningen over Lammefjord paa Plan 4)§).

* Den tekniske Forenings Tidsskrift 1879—80. W.Benzon: Lammefjordens Terlaegning.
* Den tekniske Forenings Tidsskrift 1880—81. H.Lunpge: Torlaegningen af Kolindsund.
+) Industriforeningens Maanedsskrift 1872, R. Carstensen: Inddeemningen af For-
stranden ved Gyldensten.
+) Den tekniske Forenings Tidsskrift 1878—79. P. Hansen: Udferelsen af danske Ind-
demningsarbejder.

§) Tegningen svarer til den Udferelse, Inddeemningen fik Aar 1875. Vandspejlet i Fjorden
er senere yderligere szenket, og i den aller seneste Tid er planlagt en Seenkning, hvor-
ved Fjorden omtrent helt torlegges, saaledes at Vandspejlet paa Demningens indre
Side forsvinder. 13
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Daemningers Opforelse kan for den under Vand liggende Dels Vedkommende
veere forbundet med betydelige Vanskeligheder. I mange Tilfelde, f. Eks. paa Lol-
land, er man skredet til at terleegge det Areal, hvorpaa Demningen skal opfores
men er Vanddybden stor, vil det veere forbundet med stor Bekostning. Man
har da tippet Jorden ud fra en Pwlebro, saaledes at Damningen tilvejebringes
ved Overstyrtning. Denne Opferelsesmaade er vel ringere end den lagvise Op-
forelse (Vejbygningens Punkt 12), men Resultatet kan dog blive tilfredsstillende,
naar Fylden ikke er altfor leret, idet Vandet bevirker en taettere Lejring, end
man kan opnaa paa tert Land. Klumperne opblades og selv frossen Jord kan
bruges, fordi den hurtig teer op i Vandet. Men hyppig volder Stremmen Van-
skeligheder. I Reglen paabegynder man en Deemning fra begge Bredder sam-
tidig, og efterhaanden som det mellemliggende Lob formindskes, kan den ud-
og indadgaaende Streom, der foraarsages af skiftende Vandstande, blive saa steerk,
at Fylden skylles bort lige saa hurtigt, som den fores paa. Som Eksempel herpaa
kan nzvnes Inddemningen af Lammefjorden®), hvor Deemningerne ikke kunde
fores videre, da de var naaet til en Afstand af
ca. 60 m fra hinanden. Dybden var paa Midten
af Lebet 7,6 m. Til Lukningen benyttede man da
4 Temmerflaader af ca. 16 m Leengde, der svom-
mende paa Vandet blev bugseret hen til den
Peelebro, hvorfra Jorden blev udkastet, idet man
samtidig holdt et Vogntog med Sten i Beredskab.
Paa det Tidspunkt, da Stremmen skulde til at
vende og gaa indad, udkastede man pludselig den
f naevnte Stenmasse paa Flaaderne (Fig. 37), som
derved sank og indtog en Stilling, hvorved Indlgbet med ét lukkedes saa meget,
at den derefter udkastede Jord ikke blev bortfort. .

Over Vandlinien foregaar Opforelse og Bekleedning af Damninger som be-
skrevet for Diger.

Fig. 37.

27. Afvanding af inddemmede Arealer. Ved Afvanding af et ind-
deemmet Areal kreves i Folge Sagens Nalur altid Anvendelse af Vandleftnings-
redskaber, og det bliver i alle Tilfeelde en forholdsvis betydelig Vandmaengde,
der skal fjernes ved Pumpning. Thi, da Arealet ligger lavere end Vandspejlet i
Recipienten, kan man med Sikkerhed vide, at ingen Del af den paa Arealet
faldne Nedber vil sege ud til Recipienten ad underjordisk Vej gennem vand-
forende Lag, saaledes som Tilfzelde kan veaere ved fri Afstromning (Punkt 11),
men hele Nedberen minus Fordampningen skal pumpes op. Tvert-
imod vil Forholdet som Regel vere det, at der gennem underjordiske, vand-
forende Lag tilflyder Arealet storre eller mindre Vandmeengder dels fra Re-
cipienten dels fra det heje Land ovenfor eventuelle Landkanaler, der om-
slutter Teorleegningsomraadet. Jo lettere gennemtraengelige Jordlagene er, og
jo hgjere Vandspejlet i Recipienten og i Landkanalerne staar i Forhold til

*) Den tekniske Forenings Tidsskrift 1879—80. W. Benzon: Lammefjordens Torlegning.
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Grundvandspejlet paa det inddeemmede Areal, desto sterre er Faren for, at
en betydelig Vandmengde siver under Damningen og Kanaldigerne og bryder
frem paa Terlegningsomraadet som Veeld eller som jevnt fordelt Trykvand. Er
Landkanalerne dimensioneret knebent og sikrede ved Overfald ned til Teor-
lzegningsomraadet (Punkt 18), maa man fremdeles regne med, at en betydelig
Vandmeengde kan stromme til ad denne Vej under Tebrud eller vedvarende
Regnskyl. Disse Forhold, som det er vanskeligt at bedemme rigtigt forud, be-
virker, at store Inddemninger altid er risikable Forelagender, som, inden de
iveerksattes, bor underkastes en noje Provelse baade i teknisk og i skonomisk
Henseende, specielt med Hensyn til Verdien af de Arealer, man teenker paa at
indvinde. De hertil nedvendige Undersogelser af landekonomisk Art skal dog
ikke omtales nzrmere i denne Forbindelse.

Afvandingskanaler paa et inddeemmet Areal er som Regel brede og
dybe ligesom Kanaler i Marsken, da det gmlder om at gkonomisere med
Faldet for ikke at faa for stor Leftehgjde for Pumpeanleget. Tilmed geelder
som Regel (smlgn. Punkt 24), at Kanalernes Stremprofiler selv ved de laveste
Vandstande maa veere saa rigelige, at Vandet kan stromme til Pumperne
lige saa hurtigt, som disse kan tage det. Iovrigt dimensioneres Kana-
lerne paa lignende Maade som beskrevet i Punkt 16.

Ved meget store Loftehgjder (f. Eks. ved Lammefjordens Afvanding) har man
anlagt en ringformig Afvandingskanal, der paa lignende Maade som en Land-
kanal omslutter den dybest liggende Del af Terleegningsomraadet. Derved opnaas
en Besparelse i Pumpeudgifter, da det Vand, som optages af Ringkanalen, kun
skal loftes gennem en mindre Haojde.

Vandleftningsanleget (Pumpestationen) opferer man bedst i umiddel-
bar Neerhed af Dzemningen paa det Sted, hvor det inddeemmede Areal langs
denne ligger lavest, saafremt Grunden her er af fast og vel egnet Beskaffenhed.
Ved vidtstrakte Inddzemninger kan der blive Tale om at anlegge flere Pumpe-
stationer paa forskellige Steder af Terleegningsomraadet for at spare noget paa
Udgifter til Kanalgravning. Dette vil navnlig ofte vise sig praktisk paa Arealer,
der helt eller hovedsagelig skal terholdes ved Vindkraftanleg (Randers Fjord-
enge), derimod sjeldent, hvis man vil anvende Varmemotoranleg, fordi en De-
centralisation af dette let medforer veesentlige Tab baade i Anleg og Drift. 1
sjeeldne Tilfzelde under seerlige Terrenforhold har man anlagt to eller flere
Pumpestationer i Série, saaledes at Vandet loftes etagevis i flere Tempi.

Storrelsen af det i et givet Tilfrelde fornedne Pumpeanleg afheenger af
den maksimale Vandmengde, der skal kunne fjernes fra Torlegningsom-
raadet, den Tid, der staar til Raadighed for Pumpningens Udferelse, og Lofte-
hgjden.

Som Regel maa man stille det Krav til Pumpeanlaget, at det under To-
brud og vedvarende Regnskyl skal kunne fjerne en Van dmeaengde paa
0,75—1,0 1/s pr. ha af Terlegningsomraadet, hvilket svarer til, at et Vandlag
af 45—60 mm Tykkelse kan fjernes i Lobet af en Uge, naar der pumpes Dag

og Nat (smlgn. Punkterne 11 og 16). Den hertil fornodne Arbejdsintensitet, maalt
13*
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i loftet Vand uden Hensyn til Arbejdstab i Maskinerne (Vandhestekraften), bli-
ver for hver m af Loftehojden og pr. 1000 ha af Oplandet

N’=(0,7521,00) - 1000 : 75 = 10 4 13,3 HK.

Under Hensyn til uundgaaelige Tab (Punkt 28) i Vandleftningsredskaber og
Transmissioner maa Arbejdsmaskinens effektive HK sedvanlig anslaas til det
dobbelte af N’, d. v. s. til 20—30 HK pr. 1000 ha og pr. m Leftehojde.

Den totale Vandmeaengde, der skal kunne fjernes i Lgbet af et Aar, maa i
Henhold til det foran sagte kalkuleres meget rigeligt, seedvanlig til /2 a %4 af
Nedberen i samme Tidsrum (Punkt 11), hvilket for en normal Nedber af 600—
700 mm giver 3000—5200 m® aarlig pr. ha. Et Pumpeanleg, der er dimen-
sioneret til den foran nwvnte Maksimalydelse, ses at ville kunne fjerne den
aarlige Afstromning i Lebet af 35—80 fulde Dogn. Af denne Arbejdstid falder
den overvejende Del i Vinter- og Foraarsmaanederne og i regnfulde Eftersomre.
I de varme Sommermaaneder (Vegetationstiden) staar Pumperne som Regel
stille eller arbejder i hvert Tilfzelde kun nogle faa Timer efter serlig sterke
Regnfald.

Arbejder Pumpeanlaget diskontinuerligt, fordi man benytter Vindkraft, eller
fordi man indstiller Pumpningen under Hojvande (Flod) i Recipienten for at
spare Loftehgjde, maa hele Pumpeanlaget dimensioneres for en tilsvarende storre
Vandmangde. Mener man f. Eks. at kunne paaregne tilstreekkelig god Mollevind
for et Vindmotoranleg hver anden Dag i Foraarsmaanederne, maa Pumpeanlaeget
dimensioneres for den dobbelte Vandmangde o. s. fr.

Hvad Lgftehojden angaar, er denne bestemt af Vandspejlet i Recipien-
ten (Ydrevandet), det enskede Vandspejl i Afvandingskanalen paa det laveste
Punkt af Arealet, Afstanden herfra til Pumpestationen samt til en vis Grad af
Vandleftningsredskabernes Konstruktion (Punkt 28), som i sterre eller mindre
Grad ger det muligt at udnytte foreckommende Lavvande i Recipienten. Under
Tobrud og svere Regnskyl har man sadvanlig ikke noget imod, at Vandet en
kortere Tid stiger op indtil Randen af Grefter og Kanaler paa Terleegningsom-
raadet, men derudover maa man forlange, at det skal kunne holdes nede paa
den for Arealets Kultivering mest passende Dybhde, sedvanlig saaledes at man
om Vinteren seger at holde det lavest, d. v. s. 1,0—1,3 m under Jordoverfladen,
medens man om Sommeren foretrzekker at have det hgjere, ofte 0,4—0,8 m
fra Overfladen (Punkt 12).

Om Vinteren holder man det lavt for at faa Jorden grundigt udluftet, men
ogsaa for at der ved indtredende Tobrud eller Regn kan optages store Maengder
Vand i de tomme Kanaler og Grefter og i de ovre Jordlags luftfyldte Porer,
hvorved man i nogen Grad kan sikre sig imod Oversvemmelse.

Dette sidste Forhold spiller navnlig en Rolle, hvor Udpumpningen foregaar
ved Vindkraft, idet man kan risikere at have Vindstille paa Dage med steerk Vand-
tilstromning og da uden tomme Kanaler, der kan tjene som Samlebassin, uvaegerlig
vil faa Oversvemmelse.

Et passende stort Samlebassin, der kan tjene som Regulator for Vand-
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bevaegelsen henimod Pumpestationen, betyder iovrigt i flere Henseender en
veesentlig Fordel for Anleget. Hvis Bassinet saaledes er tilstrekkelig stort til
at kunne optage hele Tebrudsaflobet (som maksimalt kan anslaas til et Vandlag
af 100—120 mm Tykkelse) uden faretruende Stigning af Vandspejlet, kan Op-
pumpningen af denne Vandmengde uden Skade udstraekkes over et meget leen-
gere Tidsrum end ellers, maaske over flere Maaneder, hvilket betyder, at Pumpe-
stationen kan dimensioneres for en tilsvarende mindre Maksimalydelse. Saa
stort et Samlebassin haves kun sjeldent, men selv et mindre Reservoir kan
virke i samme Retning og gere det muligt at nejes med et mindre Pumpeanleeg,
end man ellers maatte kraeve, og det betyder naturligvis en Besparelse i Anlaegs-
udgifter, som man i givet Tilfzelde ber regne med.

Paa de Tider af Aaret, hvor Vandtilstromningen til Pumpeanleget er svag,
er et Bassin paa anden Maade fordelagtigt, idet man kan lade Pumpen arbejde
for fuld Kraft uden Frygt for pludselig at suge Kanalernes nedre Lob tomt. Her-
ved sparer man i Arbejdstid (Pumpetimer) og kan mulig ogsaa knibe lidt paa
Kanalernes Dimensioner. En hollandsk Skrue kan desuden tage Skade, dersom
den lgber tom under stor Fart, fordi Opdriften paa Spindelen ikke lengere af-’
balancerer dens Vaegt (smlgn. Side 104 overst).

Fordelene ved et Samlebassin er nzeppe saa store, at det skulde kunne be-
tale sig at tilvejebringe det paa kunstig Maade ved Udgravning; men ved Fast-
seettelse af den Dybde, hvortil man vil senke Vandstanden i en Inddemning,
maa man have sin Opmzrksomhed henvendt paa de Besparelser, der kan op-
naas ved at lade en mindre Del ligge hen som Samlebassin, og eventuelt anstille
Overslagsberegninger til Sammenligning med Verdien af det Areal, som derved
vil gaa tabt eller blive slet afvandet.

c. Anleeg til Leftning af Vand.

28. Vandleftningsredskaber. Blandt de mange, hgjst forskellige Kon-
struktioner, som er bragti Anvendelse i Tidens Leb, skal i denne Forbindelse
kun neevnes tre, der har heaevdet sig som sezrlig brugbare ved kunstige Afvan-
dingsanleg, nemlig Vandsneglen, Pumpehjulet og Centrifugalpumpen.

a. Vandsneglen. Den zldste og mest primitive Vandsnegl, den Archimedeske
Skrue (Fig. 38) bestaar af to eller
tre parallelt lgbende, konaksionale
Skrueflader, sammensat af Tree-
staver, der forleber mellem en
massiv cylindrisk Spindel af Tree
og en ligeledes cylindrisk, med
Spindelen konaksional Kappe af
Traestaver, der holdes sammen af
Jernbaand paa lignende Maade
som en Tgnde. Spindelens Dia-
meter er swdvanlig ca. /s af

til Ophejsning
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j Kappens indvendige Diameter og Skruegangshejden lig eller lidt sterre end
[ denne.
j ] Sneglen anbringes drejelig om sin Akse i Lejer for begge Ender under en
H Vinkel paa 25 4 35° med Horizonten, idet man drager Omsorg for, at den
H nedadvendende aabne Bund er godt og vel halvt nedsenket under Vandspejlet i
] | - det Bassin, hvorfra man vil pumpe. Derefter sattes Sneglen i Rotation i Retning
& som vist paa Figuren, hvorved dens Bugter forskyder sig parallelt
it med Aksen i Retning opefter fra Indrevandet imod Ydrevandet. Naar
EJr ‘ Sneglen er anbragt som beskrevet, vil dens indre Hulrum forneden afvekslende
it Py fyldes med Vand og Luft, og Vandet, der fylder Bugternes nedadvendende Del,
i vil folge med disse i deres Bevaegelse opefter og tilsidst temmes ud foroven, hvor
| ‘ ’ der maa veere anbragt en Rende, som forer det til Recipienten.
iy Hvor meget Vand et saadant Apparat kan lofte i en given Tid, beror paa
‘ Storrelsen af det Vandvolumen, der indeholdes i hver af Bugterne, og den
it Hastighed, hvormed disse bevaeger sig opad. Men il Vurdering af disse Forhold
i | kreves en neermere Betragtning.
1t Den Vandstand, som i heldigste Tilfeelde kan naas i hver af
Bugterne, er bestemt ved den vandrette Tangent til den Skrue-
linie, hvorefter den paagmldende Bugt skaerer sam-
men med Spindelen (Fig. 39); thi inde ved Spindelen, hvor
Skruefladen har sit stejleste Forlab, vil Vandet forst stromme over.
Dette viser umiddelbart, at Vanddybden i hver Bugt (ved given
Diameter af Sneglen) bliver desto mindre, 1) jo storre Skruegangs-
hgjde Sneglen har, og ?) jo stejlere den anbringes. Ligger Sneg-
| Fig, 30. len saa stejlt, at Komplementet til dens Haeldningsvinkel ¢ mod
| Horizonten (Fig. 39) er mindre end Stigningsvinklen « for Skrue-
linien langs Spindelen, kan der kun staa Vand i Sneglens periferiske Del, og er
90 = ¢ ogsaa mindre end Stigningsvinklen 8 for Skruelinien langs Kappen, lo-
ber Sneglen helt tom.

i For saa vidt vil det altsaa veere en Fordel al have lille Skruegangshgjde
i (smaa Stigningsvinkler) og lille Hezeldning. Men en lille Skruegangshejde med-
l ; forer, at Bugternes Hastighed opefter kun bliver ringe i Forhold til Sneglens
{
\

Omdrejningstal, hvad der er til Skade for dennes Arbejdsevne (se ovenfor), og
en lille Heeldningsvinkel medferer, at Sneglen (for en given Loftehojde) bliver
i ' forholdsvis lang og derfor tung og dyr. Hvilke af disse Hensyn, der faar Over-
‘i | vaegten, beror paa Omstendighederne. ‘
i Ved Betragtning af Figuren ses endvidere, at jo storre Spindelens Diameter
) er i Forhold til Kappens, desto hgjere kan Vandet staa i hver af Bugterne,
men desto storre Del al Sneglens indre nyttige Hulrum optages til Gengeeld af
Spindelen.

Endelig viser Figuren umiddelbart, at den gennemsnitlige Vanddybde i Sneg-
? ; len vokser med Antallet af Skrueflader (Genger), men samtidig foroges natur-
| ligvis Sneglens Veegt og Prisen for at fremstille den.
En Afvejning af saadanne forskellige Hensyn imod hinanden har fort til
‘ de i Begyndelsen af dette Punkt anferte, almindeligt benyttede Proportioner for
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den Archimedeske Skrue, hvis Arbejdsevne derefter kan bestemmes paa samme
Maade, som det nedenfor er beskrevet for den hollandske Skrue. Men den
Archimedeske Skrue lider af forskellige Mangler.

For det forste er det en meget folelig Ulempe, at man ved skiftende Stand
af Indrevandet bestandig skal stille paa Sneglen. Ligger den for hgjt
med sin nedre Ende, bliver Bugterne kun slet fyldte, og Sneglen udretter da
for lidt, maaske lgber den helt ter. Men bliver Bunden af Sneglen dykket helt
ned under Vandspejlet, er det ogsaa galt, thi da faar Luften ikke Adgang mel-
lem Vandspejlene i to paa hinanden folgende Bugter, og Vandet suges i saa

T Fig. 40a Fig. 40b.
Fald ned ved en Havertvirkning. Ganske vist bygger man i ey
Reglen Archimedeske Skruer med saadanne Proportioner, at
Luften har Passage fra oven ned igennem Sneglens Hulrum,
saaledes at Luft mellem Vandspejlene skulde kunne tilfores
ad denne Vej; men Erfaring viser, at Sneglens Arbejdsevne al-
ligevel forringes meget sterkt, hvis Luftens Adgang forneden
afskeeres. Man har undertiden monteret Sneglens nedre Ende :
paa en Pram eller Ponton, der flyder paa Indrevandet og Fig. 41.
folger med dettes Stigen og Dalen; men nogen tilfreds-

stillende Ordning naas ikke, medmindre Pontonen er meget stor. En anden
Mangel ved den Archimedeske Skrue er, at den i vandfyldt Tilstand
er meget tung, hvad der giver Anledning til stor Friktion og stort Slid i
Sneglens Lejer og ved store Snegleanleg tillige til en Raekke konstruktive Van-
skeligheder, navnlig fordi Sneglen som navnt skal kunne indstilles i Forhold
til Indrevandets varierende Stand. Ved sterre Anleg betjener man sig derfor
saa godt som altid af en senere opfundet, vesentlig forbedret Konstruktion, den
saakaldte »hollandske Skruec.

Den hollandske Skrue (Fig. 40—41 og Plan 6) har ikke nogen Kappe,
men omslutles paa sin nedre Halvdel af en fastliggende, opad til aaben Slutrende
(Kumme) af Tree, Pladejern eller Beton. Spindelen (Bommen) kan veere af B
eller Pladejern og Skruefladen af Jernblik, der nittes eller boltes fast til Spindelen
ved Hjeelp af en skrueformig Vinkeljernskant. Spindelen hviler drejelig i Lejer
foroven og forneden.

Den hollandske Skrue virker paa samme Maade som den Archimedeske,
naar Spindelen settes i Rotation i den rigtige Omlgbsretning, men Konstruk-
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tionen frembyder vaesentlige Fordele. Sneglens Vandindhold kommer saaledes
hovedsagelig til at hvile paa den faste Slutrende, medens Spindelen selv af-
balanceres af Opdriften fra de Vandmasser, der fylder Slutrenden. Begge Dele
virker i Forening til, at Tapfriktion og Slid i Sneglens Lejer bliver forholdsvis
ringe, og afhjalper de konstruktive Vanskeligheder ved at faa en stor Skrue
sterk og stiv nok. Fremdeles er det en Fordel, at Luften har direkte Adgang
til Sneglens Indre, da den er helt aaben opad til, thi hermed bortfalder Pro-
blemet om Indstilling af Sneglen efter Indrevandets Stigen og Dalen. En Mangel
er'det derimod, at der uundgaaelig strammer en Del Vand tilbage gennem Spille-
rummet mellem Snegl og Slutrende. Ved omhyggelig udferte Anleg kan dette
Spillerum holdes nede paa faa mm, og Tabet er i saa Fald uden storre Betyd-
ning, men ved slet udferte eller slet vedligeholdte Anlag, ser man store Vand-
meengder undslippe ad denne Vej.

Tabet er navnlig stort paa den Side af Spindelen, hvor de nedadvendende
Dele af Bugterne ligger (Fig. 40a), thi her staar Vandet hojere end Sneglens Akse
og naar op i det kileformige Mellemrum mellem Sneglen og Slutrendens lodrette
Side. For at reducere Spillerummet paa dette vanskelige Sted til det mindst mu-
lige, indretter man sig ofle paa at lade Slutrenden omslutte et passende Stykke af
Sneglens ovre Periferi. Det kan udferes ved Hjelp af et Stykke Teommer (Fig.
41) eller en Skeerm af Jernblik, der maa kunne fjernes, naar Sneglen skal leg-
ges ned i eller tages op af sit Leje. Paa modsat Side af Spindelen, hvor Vandet
staar lavere i Forhold til denne (Fig. 40b), er serlige Foranstaltninger overfladige.

Den hollandske Skrue bygges i hajst forskellig Storrelse med ydre Diameter
fra 0,3 til 3,0 m eller derover. Hvad Dimensionerne angaar, har Erfaring og
teoretiske Betragtninger i Tidens Lob fastslaaet visse Proportioner som de mest
fordelagtige. Sneglens Hzeldning mod Horizonten gores saaledes sedvanlig 25—
30 °, Spindelens Diameter d = 0,50 a 0,55 Gange Sneglens ydre Diameter D og
Skruegangshejden H — 0,85 a4 1,0 Gange D. Mindre Snegle med Diameter under
I m har sedvanlig 3 Gaenger (Leb), storre Snegle 4 eller flere. Sneglen beeres
af to Lejer, foroven et Kamleje eller Kugleleje, der tillige optager Trykket i
Sneglens Lzngderetning, og forneden under Vandet et Styreleje. Sneglen drives
seedvanlig ved Hjelp af en Tandhjulsforbindelse foroven (se Plan 6).

Sneglens Langde er i Hovedsagen bestemt ved Hzeldningsvinklen og Hgjde-
differensen mellem Vandspejlene paa begge Sider, men Sneglens Konstruktion
spiller ogsaa en Rolle, som vil forstaas af det felgende. Paa indvendig Side maa
Sneglen rwekke saa langt ned, at den nederste Bugt kan blive passende fyldt
selv ved laveste Stand af Indrevandet (Fig. 40a). Paa udvendig Side maa Sneg-
len fores saa hgjt op, at Vandspejlet i den overste Bugt, i det Gjeblik denne
begynder at udtemmes (Fig. 40 b), er mindst lige saa hejt som den hgjeste Vand-
stand, mod hvilken man ensker at kunne pumpe,*) fastsat under Hensyn til
uundgaaelige Tryktab i Aflgbsrenden fra Sneglen til Recipienten. Slutrenden

*) Hojden h, i Fig. 40b fra hgjeste Vandspejl i Aflgbet til Sneglens Tzrskel er for Snegle
med sadvanlige Proportioner 0,20—0,30 D). Ved hejere Vandstand ude ophgrer Sneg-
len vel ikke pludseligt at virke, men dens Arbejdsevne daler hurtigt og bliver i Reg-
len Nul, naar h, nermer sig 05 D,
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maa baade foroven og forneden fores lige saa langt som Sneglen, da denne er
virkningsles, hvor Slutrenden mangler.

Sedvanlig indretter man ikke en Vandsnegl paa at kunne pumpe under
hojeste Hojvande i Recipienten, thi det vilde give Anledning til overfladig hoj
Loftning og dermed folgende Spild af Arbejde den meste Tid af Aaret, men
kun under de hyppigt indtreedende Hojvande, som ved de danske Kattegats- og
@stersokyster kan anslaas til 0,2—0,3 m over daglig Vande. Pumpeanleeget
maa i saa Fald beskyttes mod sterkere Hojvande ved et Lukke, i Reglen en
Hojvandsklap eller et Par Stemmeporte. Det er bragt i Forslag at gere den
gverste Del af Slutrenden forskydelig i Leengderetningen og derved stilbar i For-
hold til varierende Vandstand i Recipienten, men saa vidt vides, er det ikke
forsegt i Praksis.

Sneglens teoretiske Vandlgftningsevne bedemmes bedst i Henhold til en nej-
aglig Tegning af Sneglen, hvorpaa Vandstanden i Bugterne indleegges som vist
paa Fig. 40. Vandindholdet i en Bugt mellem to Gaenger lader sig let bestemme
ved Hjelp af en Rakke Snit vinkelret paa Sneglens Akse (Fig. 41) og Anven-
delse af Simpsons Formel til Opsummering af de skiveformige Voluminer mellent
disse, og er Vandvoluminet mellem to Gaenger bestemt, faas Vandleftningen i
en Tidsenhed ved Multiplikation med Omdrejningstallet for Sneglen og Antallet
af Lgb.

I mange Tilfzelde vil man imidlertid kunne ngjes med en Tilnzrmelse, som
gaar ud paa at fastsette det gennemsnitlige Tvearsnitsareal af Vandstremmen
gennem Sneglen i Forhold til dennes Dimensioner ved et Skon, der mulig stotter
sig paa Konstruktion af nogle Tvzrsnit. For en trelebet Snegl med Proportioner
som foran, vil man saaledes kunne anslaa Middeltveersnittet til Halvdelen af det
ringformige Areal mellem Spindel og Periferi, og da Hastigheden opad i Retning
af Sneglens Akse er Skruegangshgjden Gange Omdrejningstallet, kan den teore-
tiske Vandlgftning pr. Tidsenhed derefter skrives:

Qs 0,5}(1)2—&) Hn, (23)
naar n er Antallet af Omdrejninger i samme Tidsenhed. Indsattes d:% og
H=—0,9 D, faas

0°=0,26 D®>n (24)

I Virkeligheden lofter Sneglen naturligvis en Del mindre, dels fordi der stadig
strommer Vand tilbage gennem Spillerummet mellem Snegl og Slutrende, dels
fordi der sker Tab ved at Vand skvulper og sprgjter over Spindelen. De samlede
Tab fores sedvanlig i Regning ved at multiplicere Q” med en Koefficient 7,
Fyldningsgraden, hvorved man faar den virkelige Vandleftning

Q=70 =0264D%n (25)

Fyldningsgraden afhenger af Sneglens mere eller mindre gode Udforelse og
af Omdrejningshastigheden. For godt udferte Anlaeg, hvis Omdrejningstal fast-
settes saaledes, at Periferihastigheden for Sneglen ikke overskrider 3 a4 m/s,
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kan man have y = 0,80—0,90, for tarvelige Anleeg maaske kun Halvdelen eller
endnu mindre. Forceres Omdrejningshastigheden meget, daler Fyldningsgraden,
fordi Vandet »piskes« af Gzengerne og skvulper over Spindelen. Sakker Sneglen
af, daler 4, fordi Tabet gennem Spillerummet faar Overvzgt.

1
Med 7=10,80 og n— —, svarende til en Periferihastighed paa 3,14 m/s, faar
man 8

Q=10,21 D? (gweldende for m og Sek.) (26)

Den Arbejdsintensitet N’ (Vandhestekraften), som teoretisk svarer til
Udforelse af det foreliggende Loftearbejde, kan skrives

N =1 gk (27)
75

naar g er den pr. Sek. loftede Vandmzengde maalt i kg og h Hgjdeforskellen
mellem Vandspejlene paa begge Sider af Sneglen, maalt i m. I Virkeligheden
behgves naturligvis mere, fordi der lides Tab, dels ved at noget Vand som foran
nevnt stremmer tilbage og derved er lgftet forgeeves, dels som Folge af Friktion
af forskellig Art under Bevagelsen. Kalder vi det Antal Hestekrzfter, som virkelig
maa tilfores Sneglen for at faa Vandleftningen udfert, N, og betegner vi ved &
en ny Koefficient, Nyttevirkningen, der angiver den Brgkdel af N, som
bliver nyttig til Vandlgftning, har man

N=N":¢&. (28)

Nyttevirkningen & er naturligvis ikke netop den samme Koefficient som Fyld-
ningsgraden 7, men den afhzenger til dels af de samme Forhold. Ved udmerket
gode Anleg, der drives med passende Omdrejningstal, kan & naa Verdier mellem
0,60 og 0,70; ved tarvelige Anleeg naas ofte kun Halvdelen eller endnu mindre.
Desuden maa erindres, at der lides noget Arbejdstab i de Transmissioner (Tandhjuls-
forbindelser, Remtrzek o.a.), der forbinder Kraftmaskine og Snegl. Tager man dette

Leme i Betragtning, vil det meget ofte veere passende
"\ al benytte en Kraftmaskine, hvis effektive

HK er ca. 2 Gange Vandhestekraften N’.
Den hollandske Skrue er i @jeblikket det
almindeligst anvendte Vandloftningsredskab
ved kunstige Afvandinger. Den udmerker sig
* ved sin Simpelhed og har den verdifulde
Egenskab at kunne arbejde ved temmelig
steerkt varierende Omdrejningstal, selv om
det som foran naevnt sker paa Nyttevirk-
ningens Bekostning, naar Hastigheden af-
viger for meget fra det normale. Den taaler
at arbejde med meget urent Vand, og li-

\L der den Skade f. Eks. ved, at Sten eller

andet kommer i Klemme mellem Ganger

Fig. 42,
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og Slutrende, er Skaden let at overse og sjeldent storre, end at lokale Haand-
veerkere kan udbedre den. Her i Landet er Snegle ved talrige Afvandingsanleeg
opstillet i Forbindelse med Vindmotorer (Plan 6).

b. Pumpehjulet. Pumpehjulets Indretning og Virkemaade fremgaar umiddelbart
af Fig. 42. Det egner sig udmerket godt til at lofte store Vandmengder gennem
en ikke altfor stor Leftehojde og frembyder i Modsetning til Vandsneglen den
Fordel, at der, selv ved ret varierende Vandstande i Ydre- og Indrevand, ikke
lides Arbejdstab som Fglge af, at Vand loftes for hojt.

Pumpehjulet er opfundet i Holland og anvendt der ved forskellige storre Ud-
torringsanleeg. Hjul og Skovler fremstilles bedst af Jern, Slutrenden af Beton.
Naar Periferihastigheden holdes nede paa 1 & 2 m/s, og Spillerummet langs Hjulets
Periferi og Sider geres saa lille som muligt, skal der kunne opnaas en meget
betydelig Nyttevirkning. Der angives 70 °o og endnu mere. Men Hjulet kan
naturligvis godt arbejde med storre Hastighed, naar man vil nojes med mindre
Nyttevirkning.

Pumpehjulet beskyttes ved et automatisk Lukke, der treeder i Funktion og
hindrer en tilbagegaaende Vandbevaegelse, naar Hjulet stopper. R

¢. Centrifugalpumpen. Centrifugalpumpen (Fig. 43) er opfundet midt i forrige
Aarhundrede af en engelsk Ingenior Appoll. Den bestaar af et hastigt roterende
Skovlhjul (Lebehjul), der om-
sluttes paa alle Sider af en teet
lukket Stebejernskapsel (Pumpe-
huset). Vandet fores til Pumpen

gennem en Sugeledning, der mun- d V:'/;v'
der ud i Pumpehuset udfor Lobe-
hjulets aabne Centrumsparti. Her
gribes Vandet al Skovlerne og
slynges, dels ved Centrifugalkraf-
ten dels ved Skovlernes Tryk, ud
imod Periferien af Pumpehuset, hvor det samler sig under passende hejt Tryk
i en Sneglegang, som forlseetter sig i Pumpens Stigeror. I Centrum af Lgbe-
hjulet opstaar samtidig et Undertryk, der suger friskt Vand til gennem Suge-
ledningen.

Centrifugalpumper bygges i hejst forskellige Sterrelser og kan indrettes til
at pumpe mod Vandtryk af praktisk talt enhver Hojde. Men Betingelsen for,
at de kan arbejde med god Nyttevirkning, er, at Pumpens Dimensioner, Skov-
lernes Form og Hjulets Omdrejningstal er afpasset ngje efter Vandmaengden, der
skal loftes, og den Trykhejde, Pumpen arbejder imod. Seetter man Pumpen til
at arbejde mod en Trykhgjde eller med et Omdrejningstal, der afviger vesentlig
fra det, den er konstrueret til, daler Nyttevirkningen hurtigt som Felge af Tab
ved Stedvirkninger mellem Skovlerne og Vandstremmen.

Centrifugalpumper egner sig derfor bedst for Drift med regelmessigt arbej-
dende Kraftmaskiner; i direkte Forbindelse med Vindmotorer er de uanvende.
lige. Under meget gunstige Forhold kan Nyttevirkningen anslaas til 60—70 %),
men i mange Tilfeelde naas kun det Halve.

14
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En Centrifugalpumpe maa helst anbringes lavere end Vandspejlet i Indrevandet,
for at dette selv kan stromme til Pumpen, naar den swttes i Gang. I modsat
Fald kan det blive nedvendigt forst at »spadec Pumpen, d.v.s. fylde Pumpehuset
med Vand, da Lebehjulet ikke ved at arbejde i Luft kan
frembringe nogen navneveerdig Sugning.

For at undgaa overfladig Loftehejde kan man lade Stige-
ledningen udmunde under laveste Stand af Ydrevandet, men
Pumpeledningen maa i saa Fald forsynes med en Kontra-
ST ventil, der hindrer Vandet i at stremme tilbage, naar Pum-
pen standses. Anbringer man denne Ventil forneden i Suge- ‘
roret som Bundventil (Fig. 44), holder man Pumpehuset
/ vandfyldt til Stadighed og kan seette i Gang uden at spade,
selv.om Pumpen ligger over Indrevandet. Men Pumpehuset
il Fig. 4. Bundventil (efter 08 Ledningerne maa i saa Fald isoleres mod Frost eller
| S-Borelrs Maskinlore).  voore indrettet paa at kunne tappes af i Frostvejr, ellers
sprenges de. Sugeledningen til en Pumpe maa naturligvis aldrig veere saa lang,
| at Undertrykket foran Pumpen nzrmer sig Atmosfzerens Tryk.

Hvad Dimensionering af Centrifugalpumper angaar, henvises til Maskinlaeren.

29. Vindmotorer. Et Vindmotoranleg bestaar af et roterende Vindfang,
; der tjener til at optage en Del af den i Luftstremningerne indeholdte Energi-
; meengde, et Stativ, der holder Vindfanget oppe i passende Hojde og et System
af Aksler, Tandhjulsforbindelser og Stangtrzek, der tjener til at holde Vindfanget
.1 Stilling imod Vindretningen og il at overfore den af Vindfanget optagne
\ Energimaengde til Arbejdsmaskinen, ved Vandleftningsanleg sedvanlig til en
Vandsnegl.
I Vindmotorer er i Tidens Leb fremstillet i utallige Konstruktioner med Vind- r
i'; fang af hejst forskellig Form, men i det Folgende skal kun gives en Beskrivelse ‘
1 af to for Tiden almindeligt anvendte Vindmotortyper, som vi vil benzvne hen-
il | holdsvis Vindmeller og Vindroser.

| Vindmeller eller Vingemoller. Vindfanget for en Vindmslle bestaar af 4, 5 eller
il 6 Mpllearme, der straaler radiert ud fra en temmelig neer vandret Molleaksel
! og hver berer en Vindflage, sedvanlig af rektanguleer Form eller Sektorform.
j‘ ! Alle Vindflagerne har Smig, d. v.s. er stillet noget skraat i Forhold til Malle-
i armenes Plan, saaledes at Vindtrykket, der i alt vaesentligt er normalt imod Fla-
,‘ , gerne, faar en Komposant i Mgllens Omdrejningsretning. Vindfanget beeres af

Molleakslen, der hviler i Lejer i »Mpllehatten«, som kan drejes imod alle Ver-
denshjorner omkring en lodret Aksel gverst i Stativet; Vindfanget holdes i Stil-
ling imod Vindretningen af en bagudrettet Vindfane eller af to K rojeroser,
d. v. s. smaa roterende Vindfang, der anbringes paa Mollehatten bag Hovedvind-
fanget, vinkelret paa dettes Plan, og griber ind i en Tandkrans paa Stativet med
en Snekke (Skrue uden Ende). Molleakslens Rotation overfores sedvanlig til
Arbejdsmaskinen ved Hjeelp af en lodret Drivaksel midt i Stativet og to Par ko-
| niske Tandhjul, et foroven og et forneden (Plan 6).

Vindmeller fremstillede man tidligere af Trz med Vindfang af Sejldug
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(Hollandske Mpller). Sejlene maatte man srebe« i Stormvejr og »beslaa«, naar
Mollen ikke skulde arbejde. Nyere Moller fremstilles som Regel af Jern,
eventuelt med Vindfang af Tree eller Zinkblik. De beres af et Stativ (Taarn)
af Profiljernstzenger, der samles i Pyramideform og stives af mod hinanden ved
Hjeelp af Gittersteenger. Stativet boltes forneden i Terreenhgjde fast til et solidt
Betonfundament. :

Vindmoller af denne Art (der i daglig Tale ofte kaldes Vindmotorer i Mod-
seetning til de gammeldags Vejrmoller) gores saa godt som altid selvsvikkende,
d. v. s. indrettes paa at kunne »af-
sejle« sig selv automatisk, naar
Vindhastigheden overstiger en for
det fulde Vindfang passende Stor-
relse, seedvanlig 7 & 8 m/s. Det
kan opnaas paa forskellig Maade.
Paa de saakaldte Klapsejlsmotorer
(Fig. 45) bestaar hver Vindflage af
en Rxkke smalle Vindbreaedder, der
er anbragt drejelige om Haengsler
vinkelrette paa Mpllearmen og kob-
let sammen ved Hjelp af Trak-
steenger ligesom Tremmer i et Ja-
lousi. Naar Hengslerne anbringes
et passende Stykke foran Tryk-
centrene for de enkelte Vindbrad-
der, opnaar man, at Vindpresset
paa disse har Tilbgjelighed til at
afsejle Motoren (aabne Jalousiet)
ved at dreje Breedderne paa Kant
op imod Vinden. De Stenger, der
styrer Vindbreddernes Beveegelse,
fores ind til Molleakslen, hvor de
ved Hjelp af et System af Vinkel-
vaegtstenger og Glideringe er sat
. = & . 5 . Fig. 45. La Cours Vindmolle
i Forbindelse med en 1 Stativet (efter O. Stertz: Moderne Windturbinen. Leipzig 1916).
ophangt Kontraveegt, der har den
Opgave at afbalancere Vindpresset, naar Mgllen arbejder. Jo sterre man ger
Kontraveegten, desto storre Vindpres skal der til for at afsejle Mollen, og desto
mere Arbejde kan denne optage i frisk Vind og omvendt. Fjerner man Kontra-
veegten helt, standser Mollen.

Paa den af Ingeniererne Jensen og Vinding konstruerede Vindmelle (Fig. 47)
er Selvsvikning opnaaet paa en noget anden Maade, idet hver af Mgllevingerne
er anbragt drejelig om selve Mgllearmen. Vindfangets Flager forbliver paa
denne Maade udelte under Svikningen, men sendrer Smig efter Vindstyrken.
Drejer man Mollevingerne helt ud i Vindretningen, standser Mollen.

Vindrosen eller Vindhjulet adskiller sig fra Vindmellen ved Vindfangets serlige
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Art. Det bestaar nemlig af
I talrige smalle Vindbraedder
} af Tree eller Zinkblik, der
| er ordnet radieert i en Cir-
| 4 AN kelring paa et hjulformigt
|
|
|
|

il Jernskelet. Braedderne har
1 hver iser Smig i Forhold
{H il Hjulets Plan ligesom
‘1 : - . Mollevinger (Fig. 46). Rosen
! \ : baeres af et Profiljernstaarn
1 og holdes i Stilling imod
;‘ Vindretningen af en Vind-
i fane eller af Krojeroser paa
ganske samme Maade som

4 : en Vindmolle.

‘ : Selvsvikning kan opnaas
! paa forskellig Maade. Seed-
! vanlig er de enkelte Vind-
] i breedder anbragt drejelige
| ' om Radier i Hjulet og kob-

' let sammen indbyrdes ved
Hjeelp af en Jernring, der
N atter ved Traekstenger, Vin-
' kelveegtsteenger og Glide-
ringe er forbundet med en
' > Kontravaegt forneden paa
Stativet. Ved skiftende Vind-
‘ styrke indstiller Braedderne
| sig da automatisk med va-
£| Figl 46, Sdaniia Vindrose, rierende Smig. Aabner man
i=| Rosen helt i Vindretningen,
i standser den. Der benyttes dog ogsaa andre Konstruktioner. I Halladay’s
|
|
|
|
I
l
|
i

| Vindhjul er Bradderne saaledes samlet i 6—8 sektorformede Flager, der kan
i dreje sig ud vinkelret paa respektive Radier, saaledes at det helt afsejlede Vind-
| fang nermest faar Tendeform; men Konstruktionen er ikke synderlig alminde-
lig. Ganske smaa Vindroser har ofte fastsiddende Vindbraedder og reguleres ved,
at Vindfanen under voksende Vindstyrke automatisk drejes henimod Hjulets
Plan, hvorved dette kommer til at staa mere og mere skraat for Vindretningen.
De fleste storre Vindroser forsynes yderligere med en Centrifugalregulator
(seedvanlig et Lod paa en Vagtstangsarm, anbragt paa Hjulets Periferi), der ved
Hjelp af en Stangforbindelse afsejler Vindfanget, naar Hjulets Hastighed over-
skrider et vist Maksimum. Herved vil man hindre, at Hjulet lgber lobsk, der-
som Belastningen paa Arbejdsmaskinen pludselig ophorer.

Vindmotorers Arbejdsevme. Ved Beregning af den Arbejdsmangde, som et Vindfang
er i Stand til at optage ved given Vindstyrke, har vi her i Landet indtil de seneste

e e




Aar*) bygget paa Maalinger og
Forseg, som er foretaget af afdede
Professor la Cour i Askov i Aarene
1891—1902.

Vindens Virkning paa en Flade
er i Virkeligheden af ret kom-
pliceret Art og skyldes dels et
Overtryk paa Forsiden af Fla-
den dels, og det er i Virkelig-
heden det afgerende, et Under-
tryk (Sugning), der opstaar paa
Leesiden af den. Efter la Cours
Undersogelser kan man med en
for Praksis tilstreekkelig god Til-
neermelse gaa ud fra, at Vindens
samlede Virkning, Trykresul-
tanten, er proportional med Fla-
dens Areal og med Kvadratet paa
Vindens Hastighed i Forhold til
Fladen. (Derimod er Trykresul-
tanten ikke, som maaske
kunde tro, altid vinkelret paa en
plan Flade og angriber heller ikke
altid i dens Tyngdepunkt). Be-
veeger Fladen sig med en vis
Hastighed i given Retning, op-

man

55

149

Fig. 47.

Jensen og Vindings Vindmelle

(efter Cliché, tilherende Ingenior Vinding).

tager den pr. Tidsenhed en Arbejdsmeengde, som er proportional med Frem-
driften, d.v.s. Trykresultantens Projektion paa Bevagelsesretningen, og med
Hastigheden. Staar denne i konstant Forhold til Vin-
dens Hastighed (er f. Eks. n Gange saa stor), bliver den
pr. Tidsenhed optagne Arbejdsmzengde proportional med
Fladens Areal og med Vindhastigheden i 3. Potens.
Fig. 48 viser skematisk Forholdet for et plant Ele-
ment af en Mgllevinge. ab fremstiller Molleakslen, cd
Mgllearmenes Plan, der antages at staa vinkelret paa
Vindretningen, og den svert optrukne Linie AB et
Snit i Mepllevingen, der farer forbi i Retning fra ven-
stre mod hejre. Vinkel s er Smiget. Vindens Hastighed
v fremstilles ved Liniestykket eb og Vingeelementets
Hastighed, der antages at vere n Gange saa stor,
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Fig. 48.

*) Under Verdenskrigen er der i krigsferende Lande frembragt et meget veerdifuldt
Erfaringsmateriale m. H. t. Luftstrommes Indvirkning paa Vingeprofiler af forskellig
Art, og der er derved tillige vundet et nyt Grundlag for Konstruktion af Vindmotorer.
Denne Molleteknik er imidlertid endnu kun i sin forste Vorden. Se f. Eks. »Ingeniorenc
1921. Nr.31. Prof. Erik Schou: Det moderne Grundlag for Konstruktion af Vindmotorer.
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ved bg. Vindens Hastighed i Forhold til Vingeelementet (den relative eller re-
sulterende Vindhastighed) bliver Diagonal i Parallelogrammet ebgf og i Sterrelse

lig v V1 —n2. Trykresultanten { fremstilles ved Liniestykket bh, der afviger en

lille Vinkel « fra Vingenormalen; den kan i Henhold til det sagte skrives

t=c- Fo2 (1 n?), (29)

naar ¢ betegner en Koefficient og F Fladeelementets Areal. Fremdriften ses at
veere 1sin (s—«) og den pr. Tidsenhed optagne Arbejdsmeengde folgelig

A=tsin(s—«)nv=cFv? (14 n?)nsin (s—a) =k Fv3. (30)

Koefficienten k, der angiver den i Tidsenheden optagne Arbejdsmaengde pr. m*
af Fladen for 1 m Vindhastighed, afhznger foruden af Vingetversnittets Form
fornemlig af Forholdet n mellem Vingehast og Vindhast og af Smiget.

Vardien af k blev beregnet af la Cour for forskellige Vindfang paa Grundlag
af omfattende Forspg®) dels med Modeller, der blev anbragt i kunstig Vind, dels

n-v

\| Vindrelning
< )

=

h
\

s+

a

Vingenormal

\
\

i/

Vh
Fig. 49,

med storre Forsggsmeller. Han fandt derved, at
en buet eller vinkelbgjet Plade (Kneaek-
plade) betinger en storre Arbejdsoptagelse
(storre k) end en plan Plade, navnlig fordi Tryk-
resultanten for de forst nsevnte Formers Vedkom-
mende ligger gunstigere i Forhold til Vingenormalen
(Fig. 49). Endvidere fandt han, at k for en Knaek-
plade “er sterst for Verdier af n mellem 2,4—3,6
og tilsvarende Smig paa 10—6°, samt som al-
men gyldig Regel, at stor Vingehast kraver
lille Smig og omvendt, et Forhold som igvrigt
let vil forstaas ved Betragtning af Figurerne. Disse
Regler var vel i Hovedsagen allerede kendt af Malle-

byggere, der til Dels ad Erfaringens Vej havde lert
at anvende Knakplader og Mellevinger med Smig, som vokser fra Spidsen, hvor
Vingehastigheden er stor, ind imod Aksen; men la Cour gennemarbejdede Sporgs-
maalet videnskabeligt og opstillede derefter folgende Hovedregler for en rigtig
formet Vingemglle®*):

a) 4 Vinger med saa faa Modstandsflader som muligt, navnlig ude imod Vingespidsen.

-b) Vingebredden omtrent '/« eller '/s af Vingeleengden og omtrent lige stor overalt.

¢) Vingefladen begynder omtrent i en Afstand fra Aksen, der er '/s af Vingeleengden, saa
at Fladen straekker sig */« af Vingeleengden.

d) Vingefladens Tvzrprofil er ikke en ret Linie, men kneekket eller bojet paa et Punkt,
der er Y4 eller !/s fra Forkanten og Knzekket er saa sterkt, at Brydningskanten er 3
A 4 2 af Bredden fra Profilets Korde. Dette geelder Vingespidsen; forinden kan Pro-
filet veere hel ret.

e) Smiget, der regnes efter Profilkorden, er i Vingespidsen 10° og tiltager regelmessigt,
saa at det i *s Afstand fra Aksen er 15°, i /s Afstand 20° og i Akslen vilde veere 25 °.

* Poul la Cour: Forsegsmellen. Kebenhavn 1900.
#+) I det vewesentlige ordret citeret efter ovennavnte Verk.
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f) Mollen skal vere indrettet paa, at Vingespidsen gaar med en Hastighed, der er 24
Gange saa stor som den Vindhastighed, ved hvilken man gnsker den storst mulige
Arbejdsevne.

g) Arbejdet, en saadan Molle kan yde, kan beregnes under den Forudsztning, at man
faar 60 Grammeter pr. m* af Vindfanget for en Vindhastighed lig 1 m/s.

Indsaetter vi k = 60 g m i Formel (30), faar vi Mpgllens Arbejdsevne, ud-
trykt i Hestekrzefter, ved Division med 75000 (1 HK = 75 kg m/s)

3
N=160"Fp®: 756000 = 0,0008 Fv® = v H

1250 L
naar F er Vindfangets Areal maalt i m? og v Vindens Hastighed maalti m pr. Sek.*)

En Molle med 5, 6 eller flere Vinger er efter la Cours Forseg kun i Stand
til at optage en mindre Arbejdsmeengde pr. m? af Vindfanget (mindre k). Han
begrunder det ved, at hver Vinge tilvejebringer en Standsning i den Luftstrom, den
passerer, hvilket skader den neest folgende Vinge, som ikke treeffes af fuld Vingd-
styrke og derfor optager mindre Arbejde, end den ellers vilde kunne, og det er
indlysende, at dette Forhold bliver desto mere fremtreedende, jo hurtigere Vingerne
folger paa hinanden, altsaa jo flere Vinger Mgllen har, og jo hurtigere den gaar
rundt. Tydeligst treeder dette frem for Vindrosernes Vedkommende, hvor Vind-
breedderne folger ganske teet efter hinanden. Vindroser begr derfor gaa
forholdsvis langsomt, hvad der atter medferer (se ovenfor), at Vind-
bredderne maa have relativ stort Smig.

For Vindroser foreligger der ikke saa omfattende Undersogelser som for
Vingemgller. Sesedvanlig bygger man dem, saaledes at Vindfanget danner en
Cirkelring, hvis Hgjde er Ys a '/s af Hjulets Diameter, og saaledes at Vind-
breedderne har et samlet Areal lig 0,5—1,0 Gange Cirkelringens. Vindbredderne
kan veere plane, vindskeve, svagt buede eller-knekkede, hvad der ikke synes
at gere synderlig Forskel, og have et Smig paa 20—40°. Periferihastigheden
er ofte 9—12 my/s i frisk Mellevind. :

Hjulets Arbejdsevne beregner man s®dvanlig efter felgende ldre Formel,
som er opstillet af Coulomb,

D? p®

"~ 3000

K, (32)

hvori D betegner Rosens Diameter i m og » Vindhastigheden i m/s; for meget
aabne Vindrosers Vedkommende bgr Nevneren dog formentlig foreges til ca.4000.

Om man i givet Tilfeelde skal valge en Vingempglle eller en Vindrose, af-
heenger af, hvilket Arbejde Motoren skal udfere. Ved Pumpeanleg har man i
de fleste Tilfzlde foretrukket Vindroser, fordi de arbejder bedre end Vinge-
moller i svag og ustadig Vind og i hejere Grad end disse er i Stand til at
udnytte enhver Mulighed for Pumpning. Denne Ejendommelighed forklares
ved den principielle Forskel paa de to Slags Motorer, at Vingemeller arbejder

*) Er Vindfangets Diameter Dm, faar vi med de beskrevne Proportioner af Vingerne

2 18
L HE.

D
V=0,0001220 2 p3_ eller cirk
N=0, a0,00015 D* v?, e erura7500
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med stor Hastighed, men forholdsvis lille Fremdrift, medens Vindroserne om-
vendt arbejder langsomt men med stor Fremdrift. Naar en Vingemolle i ustadigt
Vejr sakker af, fordi Vinden flover, er dens Arbejdsevne brudt, fordi Fremdriften
ved den ringe Hast og svage Vind er mindre end Vandlefiningsredskabets
konstante Modtryk; der skal en ret betydelig Vindstyrke til at sette Mollen
i Gang igen imod Belasiningen, og Foelgen bliver maaske, at den staar stille.
Anderledes med Vindroserne, der selv ved ringe Hast har Fremdrift nok til at
overvinde Pumpens Modtryk.

Den naevnte Ulempe ved Vingemellerne heenger naturligvis sammen med
Vindfangets ringe Smig, der er afpasset efter den store Vingehast. Ved Jensen
og Vindings nye Mplle er Vingerne som nzevnt gjort drejelige om Meollearmene
saaledes at Smiget tillempes aulomatisk i Forhold til Vindstyrken og speciell
gores stort under Igangseetning, og naar Mollen ikke er i fuld Fart. Man
maa derfor antage, at denne Mplleform vil kunne frembyde Fordele i samme
Retning som Vindroserne, samlidig med at Vingemollens store Arbejdsevne i
fuld Fart bibeholdes. Vingerne er ievrigt formede efter Erfaringer fra den mo-
derne Aeroplanteknik med Henblik paa at undgaa Sted imod Luftstremmen og
paa at reducere Skademodstandene til det mindst mulige. Ingenior Vinding i
mener at kunne opnaa en Arbejdsoptagelse paa ca. 135 gr m pr. m? af Vind-
fanget for 1 m Vindhast, altsaa godt dobbelt saa meget som ved la Cours Molle.

Antallet af Blazsedage. Ved Dimensionering af en Vindmotor for et kunstigt
Afvandingsanleg er det som foran nzevnt af grundleggende Betydning at skenne
over, hvor mange Bleesedage man kan paaregne paa forskellige Tider af Aaret,
navnlig i Foraarsmaanederne Marts og April, hvor Vinternedboren ofte skal
pumpes op. :
Tabel XXXIII. Relativ Hyppighed af forskellig

Vindhastighed i Procent af Tiden.

Vamdrup g Vindstyrke
1885—1910 5 m/Sek. 6 m/Sek. 7 m/Sek 8 m/Sek.
eller derover | eller derover | eller derover | eller derover
FaRRAN oo ns 74,7 61,2 485 38,2
Februar ...... 748 60,3 46,9 35,5
i i 9.7 61,4 45,7 34,7
April ......... 72,2 53,3 37,2 26,0
St ). abn 68,7 498 32,6 21,4
sl A 65,4 449 29,0 17,8
TR 58,4 37,9 228 14,0
Angust........ 58,8 39,5 26,3 17,0
September . ... 53,6 34,5 21,7 | 14,4
Oktober....... 58,0 39,7 26,7 18,4
November .... 65,4 45,5 33,3 23,2
December .... 71,0 553 428 32,9
Hele Aaret.... || 67,0 491 348 247

*) »Ingenioren« 1919. Nr. (40), 63 og 64. Povl Vinding: Vindmellen
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Til Vejledning i saa Henseende foreligger bl. a. systematiske Maalinger, som
er foretaget af Del danske meteorologiske Institul paa Stationen i Vamdrup
gennem en lengere Aarreekke.*) En Sammenstilling af Maaleresultaterne for
Aarene 1883—1910 giver de i Tabel XXXIII anforte Middelverdier for den re-
lative Hyppighed af Mollevind af forskellig Styrke i %o af Tiden for Aarets
forskellige Maaneder.

At demme efter disse Middeltal, vil man i Foraarsmaanederne Marts-April
kunne paaregne frisk Mollevind paa 6—7 m/s eller derover i ca. Halvdelen
af Tiden, i Aarets flove Maaneder Juli—September kun i 1/4—1/3 af Tiden. Ved
at dimensionere en Vindmotor for et Afvandingsanleg i Overensstemmelse her-
med, vil man som Regel veere paa den sikre Side. Ganske vist kan Vindforholdene
i enkelte uheldige Aar vzere en Del ugunstigere end de naevnte Gennemsnit for 28
Aar; men til Gengeld kan man paaregne, at Motoren, serlig hvis det er en Vindrose,
udretter noget ved de hyppigt forekommende svage Vinde, og at Pumpearbejdet
forceres ved forefaldende store Vindhastigheder. Som Vejledning ved Bedem-
melse af de Variationer i Vindforholdene, som man maa regne med, og dermed
af den Risiko, man lgber, er i Tabel XXXIV anfort nogle Maksima og Minima*#)
i Henhold til de nsevnte Maalinger i Vamdrup.

Under ugunstige Forhold kan brugelig Mollevind (5 m/s eller derover)
saaledes i Marts—April optreede med relativ Hyppighed, som kun svarer til ca.
2/ af Gennemsnittet, og indtrzeder der samtidig et steerkt Tebrud, vil man n®ppe

Tabel XXXIV. Relativ Hyppighed
afVindhastigheder paa 5 m
eller derover i Procent af Tiden

A

Vamdru " p -

188377191)() i Maksimum',| Minimum

N il b e =
JABIAY ot vigid s s 87,9 198,6
Februar........ 95,1 36,3
Mams.5 . . iy 96,0 54,0
RPril: : OR8N 95,3 51,1
Mg 3 adsuidel s 95,2 51,6
SR 4o aone s ke 92,8 36,4
Il e s 93,0 32,8
ABgust ... . 95,2 34,1
September . .... 93,3 32,2
Oktober .: ... .. 70,9 35,5
November ..... 93,6 34,7
December...... 91,7 50.8
Hele Aaret..... 83,0 54,2

(Middelveerdierne findes i Tabel XXXIII).

¥ Se ogsaa Tidsskrift for Vindelektricitet 1904. Hefte 5.
*#) Tallene er velvilligt meddelt af Statsmeteorolog, mag. scient. H. Hansen.

15*
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undgaa Oversvemmelse eller en mere eller mindre forsinket Oppumpning af Af
stremningen.

Maalingerne i Vamdrup angiver Vindhastigheden paa frit Fladland i ca. 15
m Hgjde over Jorden. Paa aaben Kyst ud imod et storre Hav bleser det saed-
vanlig noget mere, i Lee af Skove eller Bakkedrag en Del mindre. Regelmzessige
Observationer, som meteorologisk Institut lader foretage forskellige Steder i
Landet, viser f. Eks., at den relative Hyppighed af frisk Mollevind paa 6—7
m/s eller mere, som Gennemsnit for en leengere Aarreekke er godt 40 °, i Her-
ning, over 60 % i Esbjerg og over 70 % paa Anbholt.

Stativet (Taarnet) for et Vindmotoranleeg ber veere saa hajt, at det saa vidt
muligt kan holde Vindfanget klar af de Forstyrrelser i Luftstromningerne, som
Bevoksninger, Bygninger, Terrznforhold o. a. kan give Anledning til. Men sely
paa ganske aabent og fladt Land kan der veere Anledning til at anbringe Vind-
fanget noget tilvejrs, fordi Vindhastigheden i hvert Tilfeelde i lavere Luftlag
vokser med Hgjden over Jordoverfladen. La Cour har saaledes ved Forsgg paa

aaben Mark i Nerheden af Forsggsmollen i Askov fundet folgende Gennem-
snitstal *):

Hejde over Jovden i m........,......0.. .. e 115, By 10, 15, 20
Vindhast i % af Hastigheden i 20 m Hojde. 67,8, 81,2, 90,4, 96,0, 100

Hvor Vindmotorer anbringes frit paa Fladland, har man jaevnlig en Stativ-
heojde paa 1 4 1,5 Gange Vindmotorens Diameter.

30. Varmemotorer. De almindelige Varmemotorers Indretning og Virke-
maade forudsettes bekendt fra Maskinleren. Om deres Anvendelse ved kun-
stige Afvandingsanlaeg bemerkes folgende.

1. Dampmaskiner anvendes kun ved store Torlegningsarbejder, hvor Pumpe-
stationen kan holdes i kontinuerlig Drift en stor Del af Aaret. Til smaa Anlaeg
og Anleg uden Samlebassin egner de sig ikke godt, fordi Igangseetningen med
Opfyring under et Kedelanleg er for omstendelig. Om Kulforbruget ved nogle
storre Anleg her i Landet har Oberstlgjnant P. Hansen givet Oplysninger i en
Artikel i den tekniske Forenings Tidsskrift 1878—79, Hefte 1.

2. Forbr@ndingsmotorer for Petroleum og Raaolie (specielt Dieselmotorer) an-
vendtes ret almindeligt baade herhjemme og i Udlandet og egner sig udmeerket godt
for en diskontinuerlig Drift, fordi de kan swettes i Gang uden storre Forberedelser.
De er tilmed ret lette at passe og forholdsvis billige med Hensyn til Braendsels-
forbrug. For Dieselmotorer kan dette anslaas til 200—250 g pr. HK-Time, for
smaa Eksplosionsmotorer til 300—400 g pr. HK-Time, efter Motorernes Kon-
struktion.

Forbreendingsmotorer benyttes i Reglen i Forbindelse med Vandsnegle eller
Centrifugalpumper. De installeres i et lukket Motorhus, der tillige deekker Sneglens
ovre Del og Transmissionerne eller Centrifugalpumpen, hvis man foretreekker en
saadan. Transmissionerne maa indrettes saaledes, at Motoren kan startes uden

*) Tidsskrift for Vindelektricitet 1907,*2. Hefte. Vindhastigheden og Hojden over Jorden

samt Betydningen for Vejrmeller.
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Belastning og senere bringes i Forbindelse med Vandleftningsredskabet, f. Eks.
ved et Remtrek med los og fast Remskive eller en Friktionskobling.

3. Elektromotorer egner sig paa Grund af deres store Omdrejningstal udmeer-
ket for direkte Kobling til Centrifugalpumper. De er meget driftsikre, kraever kun
ringe Pasning og kan arbejde i forholdsvis lang Tid uden Tilsyn. Ved smaa An-
lzeg indrettes de undertiden for automatisk Drift ved Hjeelp af en Svemmeranord-
ning, som slutter den elektriske Strem, naar Vandspejlet i Samlebassinet er ste-
get til en vis Hojde, og afbryder den, naar det er passende senket. Derved
opnaas en Besparelse i Udgifterne til Anlegets Pasning.

Okonomien ved en elektrisk Drift afhaenger i hej Grad af Omstendig-
hederne. I mange Tilfzelde vil det kunne betale sig for et Elektricitetsveaerk at
levere Strom til et Pumpeanlag til en forholdsvis lav Pris, fordi Pumpeanlaeget
kan indrettes paa at aftage Strom paa Tider, hvor Maskinerne paa Verket er
svagt belastede. Har Verket f. Eks. sit Belastningsmaksimum om Aftenen i Be-
lysningstiden, kan Pumpeanleget med Fordel drives om Dagen o. s. fr.

Varmemotorer anvendes undertiden som Reservedrivkraft for Vindmotorarleg
t1l Brug under lengere Tids Vindstille. Ved Snegleanleeg anbringer man saaledes
ofte en Forlagsaksel med et Tandhjul (se Plan 6), der kan rykkes ind paa Sneg-
lens Tandhjul og drives ved et Remtreek fra et Lokomobil. Hvor en saadan
Reserveanordning findes, kan man naturligvis dimensionere Vindmotoren for-
holdsvis knebent.

31. Vandkraft benyttes kun sjeldent ved Afvandingsanleaeg, skent den for saa
vidt egner sig ypperligt, som den vil vere til Stede i rigelig Mangde netop paa
de Tider af Aaret, hvor der er meget Vand at Tillob
fjerne. Man har nogle Steder, f. Eks. ved Sten-
holt Molle ved Esrom Sg, benyttet et eksiste-
rende Vandhjul som Drivkraft for en Vand-
snegl, men Nyanleg af denne Art er sjeldne.

I Udlandet (f. Eks.i Sverige) har man lejlig- =
hedsvis til Udnyttelse af Vandkraft benyttet et
seerligt Vandleftningsredskab (Fig. 50), der vir-
ker paa lignende Maade som en Ejektor
(Straalepumpe), ved at Kraftvandet ledes igen-
nem et Straaleror, der omsluttes af Sugeroret
fra Afvandingsanleget. Vandstraalen afgiver
derved noget af sin levende Kraft til Vandet fra Afvandingskanalen og suger
dette med sig®).

Fig. 50.

d. Detailafvanding.

32. Detailafvandingens Hovedtraek. Detailafvandingens Formaal er som
tidligere berert (Punkt 15) at tilvejebringe en passende dyb og nogenlunde ens-

*, Handb. d. Ingenieurwiss. III, 7.
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artet Seenkning af Grundvandet paa de enkelte Dele af et vandlidende Areal,
hvis Hovedaflebsforhold enten paa Forhaand er tilfredsstillende, idet man har
direkte Adgang til en Recipient med tilstreekkelig dybt liggende Vandspejl, eller
er forbedret ved Anlag af en Afvandingskanal, en Rerledning, Regulering af et
Vandleb el. a., som udferlig beskrevet i de foregaaende Punkter.

En Detailafvanding udferes som Regel ved Hjxlp af forskellige Systemer at
aabne eller lukkede Sideledninger (Sidegrofter eller Sidedrzn), der gennem-
skaerer Arealet i passende indbyrdes Afstand og opfanger den paa Arealet faldne
Nedber, efterhaanden som den siver ned til Undergrunden og eventuelt tillige
Overfladevand eller Grundvand, som strommer til fra Siderne. Disse Sideled-
ninger munder ud i Samleledninger, (Samlegrofter eller Samledran), der,
foruden at de selv opfanger Vand, tjener til at optage Afstromningen fra en
Rakke Sideledninger og fere det videre, enten til en anden sterre Samleledning
eller til et Hovedaflgb.

Ved Udarbejdelse af Planen for et Detailafvandingsanlag afgeres i det enkelte
Tilfeelde, om Ledningerne skal vzere aabne eller lukkede. I Almindelighed
gelder det, at man skal have saa faa aabne Grofter, som det af
okonomiske eller tekniske Grunde kan forsvares, idet Draningen
rummer saa mange og store Fordele, at den her foretreekkes overalt, hvor der
ikke er afgerende Grunde, der taler for det modsatte.

Af Ulemper, som fglger med aabne Grefler, kan naevnes:

1) De vil, naar deres Dybde og Afstand indrettes saaledes, at Grundvandets
Overflade overalt kan swnkes saa dybt som enskeligt, navnlig paa lidet gennem-
treengelig Jord, optage en stor Del af Arealet (indtil 10 %o).

2) Benyttelsen af Arealet besveerliggores, idet Tveaerbearbejdning og Anvendelse
af Maskiner neesten umuliggeres.

3) Groftekanterne bliver Fristeder for Ukrudt, der herfra kan brede sig ind
over Agrene.

4) De settes ud af Funktion, naar Bund og Sider fryser, og ofte kan en
Nordside veere frossen lenge efter, at Frosten igvrigt er gaaet af Marken.

5) De nedvendigger Opforelse af Broer eller Underleb af Hensyn til Passage.

6) De kraever Arbejde ved Oprensning og Vedligeholdelse.

7) 1T Torkeperioder kan de bidrage til at gore Jorden for ter, idet Luften gen-
nem Groftesiderne faar Adgang til dybere Lag.

8) Og endelig kan de give Anledning til Gedningstab (i hejere Grad end
Drenledninger), seerlig naar der ved Tgbrud stremmer meget Vand bort over-
fladisk, medens Jorden endnu er frossen.

Enkelte aabne Grofter maa dog altid benyttes, hvor det drejer sig om Arealer
med ringe Fald, idet aabne Grefter kan nojes med meget mindre Fald end
Dranledninger. Endvidere er man tvunget til, i hvert Fald forelobigt, at benytte
aabne Grefter paa dyb og bled Terve- eller Dyndjord og paa Steder, hvor Jor-
den er meget okkerfyldt. Paa Dynd- og Mosearealer kan Bunden nemlig veere
for blod og eftergivende for Rerlegning, og der maa desuden paaregnes en
uensartet og ikke ubetydelig Setning efter Afvanding og Kultur, saaledes at
Rer vilde komme til at ligge uregelmeessigt og for overfladisk. Til Fordel for
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aabne Grofter paa saadanne Arealer taler ogsaa, at de sedvanlig er billige at
grave, fordi Jorden er let at arbejde i og kan staa med ringe Anleg; desuden
kan man som Regel have stor Afstand mellem Sidegrofterne, idet der oftest vil
yere Tale om Grezesavl, til hvilken der ikke kraeves saa sterk Afvanding som til
anden Planteavl, og fordi Tervejord og iser Dynd er let gennemtrengelig for
Vand. Endelig kan der hyppigt veere swerdeles god Anvendelse for den opgravede
Jord til Planering eller, hvis en Del af den er mineralsk, til Udspreduing over
Torven i et 5—10 em tykt Lag (Deaekkultur).

Men sely under gunstige Forhold kan Draning ikke fuldstendig udelukke
Anvendelse af aabne Grofter; thi i Almindelighed maa sterre Samledreen munde
ud i en aaben Aflgbsgreft, bl. a. fordi de aabne Grofter, naar det drejer sig om
store Vandmaengder, bliver gkonomisk fordelagtigere.

33. Afvanding ved aabne Grefter. Paa storre Arealer udferes en saa-
dan Afvanding som neevnt sedvanlig ved Hjelp af en sterre Samlegroft
(Hovedgroft) eventuelt flere Samlegrofter af forskellig Orden, der gaar gennem de
laveste Partier, og forskellige Systemer af Side- eller Stikgrefter. Sidegrofterne
ber stede til Samlegrofterne under en Vinkel, der ikke fjerner sig meget fra
90°, da man i modsat Fald vil faa Spidser, der er serlig vanskelige at bear-
bejde. Om deres Retning er igvrigt at bemerke, at de, hvor der kan vere Tale
om Trykvand, bor gaa omtrent vinkelret paa dettes Bevaegelsesretning, hvilket oftest
vil veere ensbetydende med, at de skal gaa nogenlunde parallelt med Terrzenets
Horizontalkurver eller de omgivende Bakkers Skraaninger; ofte vil det dog, hvor
det drejer sig om Arealer, der har meget lidt Fald, vere tilstraekkeligt, at der
ved Foden af omgivende Skraaninger, hvor Grundvandet hyppigst viser sig ved
Overfladen, graves en enkelt Groft, Landgroften, til Afskering af Trykvandet,
medens Retningen af de ovrige kan indrettes efter Arealets Form. Sidegrofterne
bor legges saaledes, at de bliver saa lidt generende som muligt, og derfor altid
saaledes, at der bliver en vis Regelmassighed i Systemet.

Hvor der kan blive Tale om at iveerksette Fugtvanding ved Opstemning,
maa Samlegrofterne leegges efter det steerkeste Fald og Sidegrefterne vinkelret der-
paa, for at man ved det enkelte Stemmevzrk i Samlegroften kan vande det storst
mulige Areal (Punkt 43,1). ;

Ved aabne Grofter kan man gaa ned til et Fald af 0,2 %00 eller 1:5000. Dyb-
den retter sig efter Jordbundens Art og Arealets fremtidige Benyttelse. Drejer
det sig om Dynd- eller Torvearealer, og er Gresavl Formaalet med Kultiveringen,
vil Dybden variere mellem 0,8 og 1,2 m.

Afstanden mellem Sidegrefterne bestemmes efter Jordbundens Beskaffenhed
og Groftedybden, eventuelt efter sammenlignende Forseg. Paa Lavmoser eller
Dyndarealer, hvor Afstanden fra Jordoverfladen til Grundvandet ikke ber veere over
60 cm, kan den, naar Groftedybden er ca. 1 m, veaere 30—100 m. Paa Hgjmoser
eller Spagnummoser maa Grundvandet ikke senkes mere end ca. 40 cm under
Overfladen (Punkt 12), hvorfor Greftedybden sedvanlig kun ber vere 0,8—1 m
og Afstanden 25—50 m. At Grefteafstanden til Trods for det anforte kan vare
storre i Lavmoser end i Hgjmoser, skyldes blandt andet den Omstendighed, at
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de forste ved den med Afvandingen folgende Revnedannelse faar en bety-
delig naturlig Drening. Baade for Lavmoser og Hgjmoser galder, at Afstanden
mellem Grofterne skal veere storst, naar Formuldningen er ringe, idet Torven,
alle andre Forhold ievrigt ens, er desto mere gennemtrengelig for Vand, jo
mindre formuldet den er.

Sidegrofternes Bundbredde bar vaere saa stor, at man uden Besveer kan feer-
des der ved Oprensninger, og at Muldvarpeskud eller enkelte Graestorv ikke helt
kan fylde Bunden og derved foraarsage Opstemning; seedvanlig veelger man en
Bundbredde paa ca. 0,5 m. Paa Arealer, hvor der kan ventes Sammensynk-
ning, rummer en rigelig Bundbredde tillige den Fordel, at man senere kan for-
dybe Grofterne, uden at man herved faar Greftebunden for smal eller tvinges til
at tage Jord af Sideskraaningerne.

Da Sidegrofters Dybde sjeldent er over 1,2 m, kan man paa almindelig
Agerjord som Regel nojes med et Anlaeg af 1—3/4 paa Grefteskraaninger,
paa Dynd- og Mosearealer kan man ofte gaa ned til !/s—"s. Landgrefter gra-
ves ofte med slorre Anleg mod Land end udad, idet Jorden er serlig tilbajelig
til at skride paa den mod Land vendende Side. Ovenbredden, der er af-
hengig af Anlaeg, Dybde og Bundbredde, gnsker man, hvor der kan vaere Tale
om Greesning af lesgaaende Kreaturer, saa stor (ikke under 1,7 m), at disse be-
teenker sig paa at springe over, idet Groftekanterne ellers bliver adelagt.

For Sidegrofters Vedkommende vil der ikke veere Anledning til Dimensions-
beregning; for sterre Grofters Vedkommende gaar man frem som nzevnt i
Punkt 16.

Angaaende Arbejdets Udforelse henvises til, hvad der er meddelt i
Punkt 16. Herud over kan anfores folgende: Ved Gravning af aabne Grofter kan
det paaregnes, at en gvet Mand kan opgrave ca. 1 m?® pr. Time i Jord, der er fast,
men lader sig bearbejde uden Hakke, i stenet Jord og ved stor Leftehgjde kun

det halve, og. i Jord, der er serlig let at arbejde i, som Sand eller Dynd, det"

dobbelte, heri indbefattet Regulering, Afpudsning af Siderne og Spredning af Fyl-
den. Skal et greesbevokset Areal plejes, inden Greftegravning finder Sted, staar
man sig ved forud at afseette Grofterne og ikke plegje de fremtidige Kanter neer-
mere end '/s+—'/s m, da man derved sikrer sig faste Greaestorvkanter. Paa
blode, vandfyldte Arealer er det af Betydning, at den opgravede Fyld fjernes fra
Groftekanterne med det samme, for at den ikke skal trykke disse ned, eventuelt
spredes den i et tyndt Lag af 5—6 m Bredde til hver Side. For at lette Jordens
Bearbejdning og Ferdslen bor den nederste Ende af Sidegrofterne erstattes af
Overkorsler paa en Streekning af 5—6 m neermest Samlegreften. De udfores saed-
Yvanlig af 6” Rer med Graestorv opstablede som Frontmure for Enderne.

34. Dreening er en fwmlles Belegnelse for Detailafvanding ved lukkede Led-
ninger af forskelligt Materiale. De lukkede Ledninger kan i Modsztning til
aabne Grofter uden Ulemper anleegges, hvor de bedst udfylder deres Mission.

Dren nedlegges, som foran beskrevet, i Systemer af Sidedrzn (Sugedrzn),
der optages af Samledren; disse kan atter forenes i enkelte storre Hovedled-
ninger, som munder ud i et Hovedaflgb. Antallet af Udlgb indskrenkes til det
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mindst mulige, da de altid er udsat for Tilstopning eller Beskadigelse ved Frost,
Skridning af Greftekanten, Indtraengen af Freer og for tilfeeldig eller forsztlig
Overlast, selv om de er beskyttet paa bedste Maade.

Drzening ved stenfyldte Grofter, »Stenfaskiner« (Fig.51), har tidligere veeret
benyttet en Del. Til Bygning af dem anvendes Sten af en Knytnzves Storrelse,

v

som leegges i Bunden af Grofter, der graves med newsten lodrette Sider &
og med en Bundbredde paa 0,25—0,35 m. Stenlaget skal have en i
Tykkelse paa ca. 80 cm, og Faldet skal mindst vere 1:300. Anven- “;
delse af Stenfaskiner kan vaere berettiget i Haver, hvor Ledninger af ;,
Dreenrer er udsat for Forstoppelse ved Indtreengen af Traeredder. '
Ledninger af Ris, »Risfaskiner«, bruges jevnligt paa Terve- og :ii

i

Dyndarealer. De laves af Grene og Kviste, der hugges, naar Treeerne
er bladlgse. Risene sneres ofte sammen i cylindriske Bundter af
ca. 30 em Tykkelse, der afskeres i 3—4 m lange Stykker. Grof-
terne graves som for Stenfaskiner, Risfaskinerne leegges ned i Bunden mesg=r—=orgom
af dem, stodes tet sammen og daekkes med Graesterv med Sveeren
nedad, hvorefter den opgravede Fyld jevnes over dem (Fig. 52). Fal-
det skal mindst veere 1:400. Hvor man har Materialet ved Haanden,
leegges Risene dog ofte direkte ned i Grefterne og ordnes her saa-
ledes, at Topenderne kommer i Retning af Faldet og de storre Ris i
Bunden.

Betingende for Anvendelse af Risfaskiner er, at de kommer til at
ligge i Jord, der altid er fugtig, da de i modsat Fald hurtigt vil raadne,
og at den paageldende Jord har ringe Volumenvagt, da de ellers vil *
trykkes for haardt sammen. De egner sig derfor bedst for Terve- og
Dyndarealer, hvor Bunden desuden ofte vil vere for bled for Rordreen.
Ved Drening med Ris og Sten faar man ikke en til Groftedybden sva-
rende Afvanding, da det uregelmassige Materiale stemmer Vandet op.

Toervedraen er anvendt enkelte Steder her i Landet, f. Eks. ved
Afvanding af Partier af Meilgaards Moser, hvor Tegrvedybden var over
1,25 m#*. Fremgangsmaaden vil forstaas af Fig. 53. Greaestorven og
Terven maa vere steerk og sejg, for at denne Drzning kan anven-
des, og saa er det endda tvivilsomt, om den holder tilstraekkeligt leenge til, at
den kan betale sig.

Nu om Stunder udferes Drezening i de aller fleste Tilfzelde ved korte, cylin-
driske Rer af brendt Ler, »Dranrer«. De har ingen Muffe, men nedlaegges
i Forlengelse af hinanden med aabne Stedfuger og presses eller stgdes saa tet
sammen som muligt®¥).

En Rerdrenings Virkning og Varighed er i hej Grad afheengig af Rerenes
Beskaffenhed. Af Fordringer, der ber stilles til Dranrer, navnes:

@24 lig. 52,

Fig. 53.

*) L.Jorgensen: Meilgaards Mosekulturer. Sertryk af »Tidsskrift for Landekonomic.
Kobenhavn 1895.

»#) Her i Landet udfortes de forste Dreeninger af denne Art af Godsejer Valentiner paa
Geddesdal 1848, og af Grev Frijs paa Frijsenborg og Godsejer Tesdorpf paa Ourup-
gaard 1851. .

16
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1) De maa ikke indeholde Sten- eller Kalkstykker. Thi udsezttes Rorene i
vaad Tilstand for Frost, springer der Stykker af rundt om Stenene, fordi disse
opsuger mindre Fugtighed end brendt Ler. Ved Fugtighed leeskes desuden den
braendte Kalk, hvorved Rerene kan sprenges.

2) Rorene skal vaere haardtbraendte og skal ved Anslag have en skarp Klang,
der ikke maa gaa tabt, fordi de har ligget i Vand nogle Dage; de maa ikke vzre
blede (maa f. Eks. ikke kunne ridses med en Kobbermgnt), og de maa ikke veere
for porgse, (naar de laegges i Vand, maa Vagtforegelsen i 24 Timer ikke overstige
10—14 9%).

3) De skal veere lige og lige afskaarne og have cirkulert Tveersnit; deres
indre Vaeg skal vaere glat for ikke at gere for megen Modstand mod Vandets
Bevaegelse og derved foranledige Aflejring af Jordpartikler.

4) Rede eller flammede Ror ber foretreekkes for gule og hvide, da de sidste
ofte er blede og mindre holdbare; ved Opgravning af gamle Ledninger viser det
sig, at hvide Ror langt oftere end rode er skgre eller delvis smuldrede.

Endnu fabrikeres Draenrer efter gammelt Lengdemaal og er 1 Fod eller ca.
31 cm lange. Diameteren varierer mellem 1'/s og 3” i Spring paa halve Tommer
og mellem 3 og 9”7 i Spring paa hele Tommer. Vaegtykkelsen vokser med
Diameteren fra ca. 1,5 em for 1'/2” til ca. 3,5 cm for 9” Rer. Dimensionerne
bor kontrolleres, da Leret traekker sig sammen ved Braendingen. Veegten af-
haenger af Materialet, Vaegtykkelsen og Fugtighedstilstanden, men vil som Regel
ligge indenfor nedennsevnte Graenser.

Rordiameter i 11/, 9 21/’ 3 4 5 6 ” 8 9
danske Tommer
Rerdiameter i 4| 5 | 65| 8 [105] 13 | 155 18 | 21 | 235
cm
Veegt i kg pr. 1000 |1200—|1700—|2300—| 2800 —|4000—| 5500 —|7500—| 9500—|11000—| 13500—

Stk. 1700 | 2200 {2500 (3500 |5000 |6500 |9000 (11000 |12000 |14500

ﬁ;’{“;rf’r,‘gm; 1914 | 27 | 35| 50| 70 | 100 | 135 | 180 | 220 | 260 | 340

Stk. Dreen- | 1920 | 90 120 | 165 | 250 | 385 | 500 | 625 800 — —

ror, friti | 1921 | 80 | 105 | 150 | 225 | 350 | 450 | 550 | 670 Mg o
Banevogn

Til Ledninger af stor Dimension kan der veere Tale om at benytte Beton-
ror, da Drenrer er vanskelige at faa i storre Dimensioner end 7”. Betonrer
bor dog kun anvendes i Ngdsfald og efter en grundig Undersogelse af Jordbunds-
forholdene det paageeldende Sted. Thi leegges Betonrer i Tervejord (navnlig
Hojmosetorv) eller i svovljeernholdige Sand- og Gruslag, kan de veere delvis
forteerede og wedelagte i Lgbet af ét Aar, idet Humussyre eller fri Svovlsyre, der
dannes ved Iltning af det svovlholdige Jern, angriber dem. ©delaeggelsen fore-
gaar navnlig ved Rerenderne, hvor Vandet treenger ind. Tvinges man til at bruge
Betonrgr under saadanne Forhold, ber man sikre sig ved at bruge Mufferer og
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teetne Samlingerne med Cementmortel eller en Blanding af Kultjeere og Ler; men
Ledningen herer i saa Fald op at virke som Dranledning.

I Sverige bruges hyppigt saltglasserede Ror af ringere Kvalitet til storre
Samleledninger. De kan uden Fare benyttes under alle Forhold, men er her i
Landet uforholdsmeessig dyre.

35. Forskellige Principper for Draening. Tidligere, indtil 90erne i for-
rige Aarhundrede, brugte man hovedsagelig den saakaldte LLengdedrening,
ved hvilken Sugeledningerne leegges efter Terrenets steerkeste Fald, altsaa med Ret-
ning vinkelret paa Hojdekurverne. Denne Metode forte ikke altid til det bedste
Resultat og har efterhaanden maattet vige Pladsen for Tveerdraning, ved hvilken
Sugeledningerne laegges omtrent tvaers paa Faldet, mer eller mindre skraat i Forhold
til Kurverne. Fig. 5457 viser
Eksempler paa Draeninger,
planlagte efter de to Prin-
cipper. Lengdedraning er
navnlig praktiseret og be-
skrevet af den tyske Dreen-
tekniker Vincent og blev her
i Landet udfert paa Grund-
lag af Civilingenior Hanne-
manns fortrinlige Bog om
Dreening*). Tverdraening,

\

der er bragt i Forslag af en
tysk Kulturingenior Merl**),
kan i Felge Sagens Natur
. kun anvendes paa Terran,
hvis Fald er saa stort, at
skraat liggende Ledninger
kan faa detnedvendige Fald.
Er Terrenets storste Fald
mindreend ca."/s0 eller 5 /oo,
lader den sig ikke praktisere.

Til Fordel for Tveer-

drening taler.

1) Selv i det stiveste Ler
treeffer man ofte let gennem-
treengelige Lag af Grus og Sand. Saadanne Lag danner Samlingspladser for
Grundvand og kan virke som Dren, naar der skaffes Afleb for det. Dette naas
sikrest og lettest, ved at Dranledningerne anlegges tveers paa det sterkeste Fald,
thi Vandaarer og vandferende Lag i Jorden vil som Regel, grundet paa Jord-

Fig. 56. Fig. 57.

* D. Hannemann: Vejledning til Drzeningens Udforelse paa storre og mindre Gaarde.
Kobenhavn 1876.
**) F. Merl: Neue Theori der Bodenentwisserurg. Ansbach 1890.
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lagenes Dannelsesmaade, folge Retningen af det steerkeste Fald og vil derfor

. blive gennemskaaret af Sugeledningerne. p
gl 2) Men ogsaa Hensynet til hurtig Afledning af Overfladevand taler til Fordel
i 1 : for Tverdrening. Paa sveer Jord vil der jevnlig fremkomme Overfladevand.
dl Dette folger Overfladens Fald og vil saaledes, hvor Tveerdrening er anvendt,
| lebe hen over Sugeledningerne, hvor Afvandingen er semrlig steerk, og synke i
t Jorden paa disse Steder. Ved Laengdedrening vil Overfladevand derimod i Hoved-
sagen bevaege sig parallelt med Sugedrzenene, og paa de daarligst afvandede
Steder, midt mellem disse, vil det ikke synke i Jorden, men fortsette Bevaegel-
sen nedefter.

3) Samleledningerne kommer gennemgaaende til at ligge med sterkere Fald
end Sugeledningerne, hvorved Vandet faar voksende Hastighed, og der bliver
f mindre Fare for Forstoppelse af Rorene, grundet paa Aflejringer.

‘ 4) Da Samleledningerne ligger med sterkt Fald, kan de have forholdsvis
' smaa Dimensioner, hvilket betyder en Besparelse og desuden ofte bevirker, at
|

.

man kan ngjes med ferre Udlgb (se ovenfor).

5) En Drenledning af bestemt Leengde afvander,
naar det drejer sig om homogen Jord, det sterste
Areal, naar den legges tveers paa Faldet, som det vil
fremgaa af folgende Betragtning.

Den enkelte Stadfuges Virkning kan i saa Fald med
Tilnermelse karakteriseres som faldende inden for en
Omdrejningsflade med Toppunkt i Drenfugen, lodret
Akse og et opad konvekst Profil, hvis Form bl. a. af- 3
henger af den paagaeldende Jords Gennemtrengelighed |
(smlgn. Punkt 7). Paa heldende Terraen vil en saadan
Omdrejningsflade, forudsat at Vandspejlets Fald er,
storre end Terrenets, skeere Jordoverfladen i en Kurve,
som meget nar har Ellipseform, og hvis sterste Ud-
strekning findes i Faldretningen. Et Leaengdedran ses ; e
i det hele at afvande en Jordstrimmel af samme Bredde ‘
som Ellipsens lille Akse (Fig. 58), medens et Tveerdraen
afvander et Areal af Bredde som Ellipsens store Akse
(Fig. 59). Ledningerne kan derfor i sidste Tilfeelde laeg- ﬁ
ges med storre Afstand end i forste. 1

Af Ulemper, der er forbundet med Tveer- t
drening, kan anfores, at Afsetning af Ledningerne :
i Marken er besverligere, og at det er vanskeligere
at faa lagt Rerene i Sugedraenene godt, idet man ikke
altid kan lade disse folge Terreenfaldet og derfor ofte
maa nivellere hver enkelt Ledning.

I uregelmaessigt Terreen kan det desuden vaere van-
skeligt at faa regelmaessige og passende slore Systemer.

J Disse Ulemper er dog smaa i Sammenligning med de Fordele, Tveerdranin-
gen byder.

|
l
|
|
t
i °  Fig. 59.
1l
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36. Sugeledningers Dybde og Afstand. Ved en rigtigt planlagt og ud-
fort Dreening skal Grundvandet, navnlig om Foraaret, senkes saa dybt, hurtigt
og ensartet, at Marken overalt kan tilberedes rettidigt, og dette Resultat skal
opnaas med mindst mulig Bekostning. ,

I Punkt 12 er nzevnt nogle Momenter til Bedommelse af den gnskelige Grund-
vandstand under forskellige Forhold og til forskellige Aarstider, men hertil maa
yderligere fojes folgende Bemeerkninger.

Det er, som nzvnt i Punkt 7, Eks. 2°, en Erfaringssag, at Grundvandet i Pe-
rioder, hvor Drznledningerne forer neevneverdige Vandmaengder, staar hajere end
Ledningerne, og at Vandspejlet mellem to Ledninger stiller sig som en krum Flade,
hvis Profil vender Konveksiteten opad, og at Profilets Pilhojde er afhangig af
Jordens Vandledningsevne og Vandtilstremningen. Dette forklares ved, at Van-
det skal overvinde en vis Modstand, der efter Jordens Beskaffenhed er storre
eller mindre, for at naa hen til Ledningerne, og yderligere en vis Modstand for
at treenge ind i disse.

Undersogelser over dette Forhold blev forst anstillet af Delacroix, som derefter
opstillede en Beregningsmaade for Sugedrzns Afstand, hvorefter man med Til-
nermelse kunde betragte Vandspejlet mellem to Dranledninger som dannet af to
Skraaplaner med Fald mod Ledningerne og skerende hinanden midt mellem disse
og saaledes, at Faldet voksede i Forhold til Aarstid, Vandmzngde og Jordbundens
Tethed, men var uafheengig af Drenledningernes Dybde under Overfladen.

0. Glerums nyere Undersogelser over disse Forhold®) viser, at Grundvand-
spejlet mellem Draenene er forskelligt, eftersom Grundvandet stiger eller daler, og
at det ofte ligger nwesten vandret paa det midterste Stykke af Agrene og kun
krummer ned ad paa de Drenet nermest liggende 2 m. Dette nzesten horizon-
tale Grundvandsbelte bliver desto bredere, jo storre Afstanden mellem Lednin-
gerne er, medens Overgangen til Dreenet synes at veere temmelig upaavirket af
Dreenafstanden, et Forhold, der stemmer ret godt med den tidligere nzevnte af
Colding udviklede teoretiske Betragtning, hvorefter Grundvandspejlet skal have
et omtrent ellipseformet Profil. _

Men er Profilet nogenlunde en Ellipsebue, er det indlysende, at den Dybde, hvortil
man faar senket Grundvandet over og mellem Ledningerne, er afhengig saavel af
Draendybden som af
Afstanden mellem Led-
ningerne (Fig. 60), og = <
at Dybden derfor i vae- 5
sentlig Grad maa rette
sig efter Afstanden og omrvendt. Stor Dybde og stor Afstand vil dog sjeeldent
veere formaalstjenlig, idet Kravet om ensartet Seenkning af Grundvandet herved
ikke tilfredsstilles. Desuden er Forholdet i Praksis som Regel saaledes, at ogsaa
gkonomiske Forhold vil veere bestemmende for Drendybden, idet Arbejdsudgif-
terne kan blive uforholdsmzssig store ved stor Dybde. Dels bliver Jordarbejdet

o)

Fig. 60

#) 0. Glzerum: Beretninger fra statens forseksstasjoner i plantekultur for 1919. Kri-
stiania 1920.
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besverligere og sterre, dels stiger Faren for Sammenskridning af Groftesiderne
med den foregede Dybde. ;

Sugeledningernes Dybde. Rorene maa leegges saa dybt, at de ligger
frostfrit. I modsat Fald kan de blive sat ud af Virkning, hvilket er serlig uhel-
digt, hvis der indtraffer pludseligt Tobrud; endvidere kan de fryse i Stykker. Fro-
sten treenger her i Landet sjeldent mere end 70 c¢m ned i Jorden, og i mindre
Dybde maa Reorene heller ikke under nogen Omstendighed laegges.

Ved Drening i ringe Dybde vil der vewre sewrlig stor Fare for, at Plante-
redder gennem Stedfugerne traenger ind i Ledningerne, hvor de ofte udvikler
et teet Veev, der fuldstendig fylder og stopper disse. Det er Planter med dybt-
gaaende Redder som Lucerne, Sukkerroer og Runkelroer, der er mest farlige i
saa Henseende. Erfaring viser, at Risikoen er sewrlig stor, naar Ledningerne lig-
ger mindre end 1 m dybt, men Tilstopninger kan indtreffe af denne Aarsag ved
betydelig ‘sterre Dybde.

Jo dybere og teettere Ledningerne leegges, desto dybere vil Dreningens Virkning
udstreekkes, og fra desto sterre Omraade vil Rodderne kunne tage Neering (for-
udsat, at det drejer sig om Planter, der kan udnytte dette Forhold).

Almindeligst anvendes nu for Sugeledninger en Dybde paa 1,20—1,25 m.
Steder man i mindre Dybde paa haarde, uigennemtreengelige Lag, som Tilfseldet
kan veere i enkelte Egne, hvor Kalken naermer sig Overfladen, vil det ikke veere
formaalstjenligt at arbejde sig ned til fuld Dybde, da Dranene dog kun virker
til Overfladen af det faste Lag. Paa den anden Side vil man undertiden drazene
lidt dybere end normalt, hvis Rerene herved for en Del kan komme til at
ligge i vandferende Lag, da Dreningen i saa Fald bliver serlig virkningsfuld.

Paa let Jord vil en mindre dyb Draening veere heldigst, og det samme geelder
paa stiv Lerjord, navnlig dersom denne ligger paa Nordskraaninger, idet Erfaring
wviser, at en mindre dyb Draening med passende lille Afstand mellem Ledningerne
bevirker, at den stive Lerjord i hvert Fald de forste Aar efter Dreeningen bliver
hurtigere tjenlig om Foraaret.

Ved Forseg, udfert i Norge paa Hvam Landbrugsskole 1913—20%) paa meget
stiv Lerjord, provedes tre Greftedybder og for hver Groftedybde tre forskellige
Afstande, nemlig Groftedybden multipliceret med 6, 9 og 12. Den mindste Grofte-
dybde (0,95 m) viste sig bedst for Klover og Gras, den mellemste (1,10 m) for
Turnips og Byg, medens den storste Dybde (1,25 m) var den mindst effektive,
idet Jorden blev senest bekvem. Forholdene kan vel ikke direkte sammenstilles
med vore; men disse Forsegsresultater synes dog at bekrzefte den Antagelse, man
ogsaa her i Landet treeffer hos Kulturteknikere og hos praktiske Landmaend, at
dyb Drening virker mindre godt paa serlig stiv Lerjord.

Paa Torvejord vil det, som tidligere naevnt, veere heldigt at have et noget
hojere Grundvandspejl end paa Lerjord, navnlig hvis det drejer sig om Graspro-
duktion; der kunde saaledes vaere Anledning til at ngjes med 0,9—1,0 m Dreen-

*) Beretning om Norges Landbrukshejskoles virksomhet i budgetaaret fra 1. Juli 1916—
30. Juni 1917, og S. Hasund: Artikler om Avgroftning af tet Lerjord i Nordisk Jord
brugsforskning, 3.- 4. Hefte, 1920
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dybde, men oftest vil man dreene i sedvanlig Dybde, idet man altid maa paa-
regne nogen Sammensynkning af det everste Lag.

Sugeledningernes Afstand maa, efter hvad der er udviklet foran, be-
bestemmes i Forhold til den enskede Afvandingsdybde, Draendybden, Terrenets
Fald, Nedbeoren og den paagwldende Jords Gennemtiraengelighed.

Da flere af disse Faktorer er ret variable, er det, med det Kendskab vi i Oje-
blikket har til deres Virkninger, ikke muligt at angive paalidelige Formler til
Bestemmelse af Sugeledningernes Afstand*).

Af de forskellige Formler og Normer, der har vzret eller endnu bliver benyttet
til Bestemmelse af Draenledningers indbyrdes Afstand, skal forst omtales Coldings
geniale Formel (11) i Punkt 7, hvori man sedvanlig vil tillade, at Afstanden mel-
lem Jordoverfladen og Grundvandspejlet midt mellem to Ledninger er '/s=—'/2 m.
Men da Jordens Vandledningsevne i de fleste Tilfeelde foreges betydeligt i de nzer-
meste Aar efter Dreeningen, ber Formlen ikke anvendes kritiklost. Hannemann,
der anbefaler Coldings Formel, var allerede klar over dette Forhold og udtaler, at
det er kostbarere end fornedent at leegge Ledningerne saa teet, at Draningen ger
fuld Nytte straks. - ¥

Bestemmelse af Vandledningsevnen ¢, vil ogsaa vere vanskelig i Praksis;
ofte vil der mangle Aftraek, saaledes at Gennemtrengeligheden ikke kan under-
soges 1 gravede Huller, men maa underseges ved Blokke, som tages op og an-
bringes i Rammer, og desuden vil Gennemtrengeligheden i vore uensartede Jor-
der variere betydeligt inden for smaa Arealomraader. Ved Undersogelser paa
Mogelkjcer #¥) viste Lerjordens Vandledningsevne saaledes Variationer mellem 0,06
og 0,30 m/Dagn, og da Drenafstanden i Folge Formel (11) er proportional med
Kvadratroden af g,, skulde den herefter variere i Forholdet %22;0,45, eller

)
Ledningerne skulde nogle Steder have mere end dobbelt saa stor indbyrdes Af-
stand som andre Steder, en Lesning man paa tilsyneladende ret ensartet Jord
vil beteenke sig"paa”at gennemfore.

Med Hensyn til den Foroegelse i Vandledningsevne, som Afvandingen foraar-
sager paa lerholdige Jorder, foreligger saa’vidt vides intet udover den af Prof. Wesler-
mann udferte’Undersogelse (Punkt 6). Der hersker i Virkeligheden stor Usikker-
hed vedrorende dette Sporgsmaal, og man maa derfor for en vesentlig Del stotte
sig til et Sken, hvis man ikke forud kan foretage lokale Forseg. Ingenior L.
Jorgensen meddeler om et saadant, foretaget paa Meilgaards Lavmose), at Draen-
afstanden bestemtes efter Coldings Formel paa Grundlag af Undersogelse over
Torvejordens Vandledningsevne, idet den fundne Afstand dog forogedes ved
Multiplikation med 1,5. Drzningen udfortes Vinteren 1890—91 i 126 cm Dybde,

*) S. Hasund skriver med Rette: »De Regler, der opstilles for Grofternes indbyrdes
Afstand i forskellige Jordarter, kan ofte snarere betegnes som Filosofi end som erfa-
ringsmaessig sikret Naturkundskab.«

*#) P. Feilberg: Kulturarbejder paa Meogelkjer. Udgivet af det danske Landhushold-
ningsselskab. Trykt som Manuskript. Kebenhavn 1891.

) L. Jorgensen: Meilgaards Mosekulturer. Seertryk af Tidsskrift for Landekomi.

Kjebenhavn 1895.
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og neaste Vinter blev Grundvandets Hejde maalt et Par Gange hver Maaned i
Tidsrummet 14. Novbr.—21. April, idet Afstanden fra Overfladen til Grundvandet
blev maalt saavel over som midt mellem Ledningerne, der var nedlagt med 16,
19 og 24 m Afstand. Det viste sig ved denne Undersegelse, at Grundvandet
midt imellem Ledningerne stedse kun stod 7—14 c¢m hgjere end over dem, og
at Afvandingen overalt var mere end tilstreekkelig dyb. Tervens Gennemtrenge-
lighed var ejensynlig kendelig foreget, og man kunde uden Skade have valgt en
Afstand, der var storre end den storst anvendte. Den raa Terv har altid sterre
Vandledningsevne end formuldet Terv, hvorfor man kunde fristes til at tro, at
en Afstand mellem Ledningerne, der var passende ved Draeningens Udferelse,
senere vilde blive for stor; men her sker det samme som for Lerjord, at der
efter Afvandingen fremkommer Revner i de fede og dyndblandede Lag, der altid
findes i Lavmosetorv, saaledes at der opstaar en kraftig naturlig Draening.

Vincent®), der feorst har udformet Dreeningens Teori, angiver den normale
Drzendybde til 125 c¢m og Afstanden i seedvanlig leret Jordbund, som er gennem-
trukket med Sandaarer, til 12 Gange Dybden. I mere gennemtrangelig Jordbund
kan Afstanden ved normal Dybde forgges til 25 Gange Dybden, medens den kun
behover at vaere mindre end 12 Gange, ') hvor der er vandfeorende Lag, der lig-
ger teet under Dreenene, men saa dybt, at man ikke kan naa dem med disse,
2) i den stiveste Lerjord og 2)i meget finkornet, melagtig Jord (f. Eks. Flydesand).

Da Jordens vandledende Evne i naturlig og uafvandet Tilstand i veesentlig
Grad er afheengig af Indholdet af opslemmelige Dele, navnlig af Ler og meget
fint Sand, benytter forskellige tyske Forfattere dette Indhold til Bestemmelse af
Draenafstanden, der saa varieres yderligere, eftersom Leengde eller Tverdraening
anvendes og efter Terrenets Fald.

P. Gerhardt giver saaledes folgende Tal**):

Tabel XXXV. Afstand mellem Sugedran ved 1,25 m Draendybde.

I. 1 fladt Terreen, II. T noget hzldende Terrn,

Fald indtil 1: 250. Fald mere end 1 :250.
Slam-
Jordait indhold || Leengdedrzning Tverdrening
% Be-
Afsll]{:nd, meerk- Afsrt:nd, Bemeaerkning
ning
R
’g %ég e M t sveer Lerjord 75—50 || 10—12 B 10—15 Afstanden tiltagende med den
=@ S eget svaer Lerj i “ 13 8 * | naturlige Dreening og desuden
Be245 | S8veer Lerjord....... 50—40 | 12—14 | TZ5 || 12—18 | med Terrwneis Hreldning ind-
CESREL 1 =88 til den Graense, ved hvilken
Q:’sé; g { Almi Lerjord .o . o 40—30 || 14—16 :_SQ 14 - 21 | den lodrelte Afstand mellem
B & =e : o ¢ Nabodraen bliver 0,5 m. Af-
o5 ?:u: 23 Sandblandet‘ Ler]'ord 30—20 §| 16—20 %Eé‘; 17—-25 | Gunden dog sjeeldent mindre
2o =& | Lerblandet Sandjord| 20—10 || 20—24 | ¥_5 | 2130 l*"dl 812 W o aldr;g I;H,llldrle
WEO .~ J " o & end m selv paa de stejleste
2ETZ Let Sandjordy)...... 10—5 || 24-30 | S22 || 25—35 Skrashimger. ?
Srwod i | o g
Reo=n (Se neeste Side.)

* L.Vincent: Die Drainage, deren Theori und Praxis. Gekronte Preisschrift. 6. Aufl.
Bearbeitet von G. Abel und O. Vincent. Leipzig 1882.

#*) Grundlehren der Kulturtechnik. Vierte Auflage herausgegeben von Dr. Ch. August
Vogler. Erster Band, zweiter Teil. Berlin 1909.

+) For Sandjorder med mindre Slamindhold end 5 %, kan systemalisk Drening ikke
anbefales. Saadanne Jorder maa dreznes ved enkelle Ledninger i sterre Afstand.




129

Det er sjeldent, man her i Landet traeffer Ler med over 50 % Slam, og
stgrste Delen af vore sveere Jorder indeholder kun 30 a 40 %o#).

Efter Merls Teori skal Afstanden mellem Ledningerne stige med Faldet
uden Begrensning; delte er dog kun rigtigt under den Forudsztning, at Jorden
er homogen og uden vandferende Lag, hvilket sjeldent er Tilfeeldet. De vand-
forende Lag folger som Regel det naturlige Fald, men paa Terrn med sterkt
Fald nermer de sig ofte eller udmunder endog i Jordoverfladen. I sterkt haldende
Terreen er det derfor ikke tilraadeligt at lade Afstanden i lodret Retning veere
over 1 m, helst ikke over 0,5 m, dog saaledes at den vandrette Afstand mellem
Ledningerne under ingen Omstendigheder valges mindre end 8—10 m.

Kopecky anvender en lignende Skala som den Gerhardiske, men indforer
endnu nogle Korrektioner eller Tilfajelser, idet han ger gweldende, at andre Fak-
torer end Jordens Indhold af Slam og fint Sand har Indflydelse paa dens Gen-
nemtrengelighed; saaledes vil Jern og Humus virke heemmende paa Draningens
Virkning, medens en kalkrig Undergrund vil virke fremmende; i forste Tilfeelde
ber Drenafstanden derfor reduceres med 1+—2 m, i sidste Tilfeelde kan den for-
pges med 1—2 m. }

Breitenback®¥) bestemmer Afstanden efter Jordens Hygroskopicitet og har op-
stillet en Formel, i hvilken Logaritmen af denne Sterrelse indgaar.

Men disse Formler og Tabeller, der navnlig lader en enkelt Faktor som Jor-
dens vandledende Evne, dens Slamindhold eller Hygroskopicitet vaere det af-
gorende for Bestemmelse af Afstanden, kan sikkert ikke med helt tilfredsstil-
lende Resultat anvendes under vore Forhold. Jorden er her i Landet gennem-
gaaende saare uensartet og overalt ispreengt med vandferende Aarer eller Lag,
hvis Tilstedeveerelse kuldkaster alle Beregninger med Hensyn til Vandlednings-
evne, og en lignende Usikkerhed bevirkes af den Forandring, der foregaar med
Jordens Gennemtraengelighed efter Afvandingen.

At anstille direkte Forseg paa det paageldende Areal vil vere det bedste
Middel til Bestemmelse af Dranafstanden. Et Par Aar, forinden et storre Dree-
ningsanleg skal udferes, anlegges et Par Forsggsledninger med ret stor Afstand,
f. Eks. 32 m; mellem disse graves f. Eks. for hver 4 m Huller, hvori der nedsettes
Rer, og i disse observeres Grundvandstanden med regelmessige Tidsmellem-
rum; af det saaledes samlede Talmateriale vil fremgaa, hvor stor Afstand man
kan gaa til. Metoden har den veesentlige Mangel, at Undersogelsen for at give
paalidelige Resultater, maa iveerkszettes, leenge for Dreeningen skal foregaa, og at
dens Resultater, grundet paa den Uensartethed med Hensyn til Jordbundsforhold,
der oftest vil veere til Stede, kun med Sikkerhed kan anvendes inden for ret be-
greensede Omraader. I gvrigt er der den Usikkerhed ved alle Metoderne, at man
i Virkeligheden ikke ved, hvilken Grundvandstand der er gunstigst paa de for-
skellige Jordarter og for de smdvanlig dyrkede Afgroder, idet dette hidtil ikke er
dokumenteret ved Forsog.

* Th. Westermann: Undersogelser over Typer af danske Jorder. Udgivet af Den
kongelige Veteriner- og Landbohgjskole. Kebenhavn 1902.

**) Georg Schewior: Die Drainage, Handbuch der Bodententwisserung mittels unteri-

discher Abziige. Leipzig 1912.
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Det er imidlertid uheldigt og uforsvarligt at nejes med et rent Sken, der vil
veere individuelt, og forelobig, indtil nye Undersegelser foreligger, vil man an-
tagelig staa sig ved som Vejledning at udtage Prever i Dybden 0,7—1,2 m
og for ensartede Partier foretage Slemningsanalyser i Forbindelse med Sigining
af de Partikler, der ikke opslemmes. Drejer det sig om almindelig Agerjord, og
regnes der med en Drzndybde paa 1,20—1,25 m, griber man nzppe meget
fejl, dersom man holder sig i Neerheden af det storste af de Tal, der er anfort i
Gerhardts Tabel som passende Afstand for de forskellige Jordarter og Dreenings-
maader. Er der serlig tykt Muldlag, eller har Jorden stort Jernindhold, ber denne
Afstand eventuelt formindskes med 1—2 m, og er Undergrunden kalkrig, kan
den foreges med 1—2 m.

Det maa erindres, at det vil veere billigere senere at indskyde enkelte Led-
ninger hist og her end at drene hele Arealet unedvendig sterkt.

Med Hensyn til Sugeledningers Langde kan folgende meddeles.

Naar man kender Sugeledningernes Fald, Afstanden mellem dem og den
maksimale Afstromning, der maa paaregnes pr. Arealenhed, kan det (Punkt 37)
beregnes, hvor lange de kan veere uden at blive overbebyrdede i deres nederste
Ende, eller man kan med andre Ord finde det Sted paa Ledningen, hvor det
vil veere nedvendigt at forege Dimensionen, dersom Afstromningen ikke skal
hemmes; sedvanlig bruges ikke storre Leengde, idet det ikke kan betale sig at
bruge de sterre og dyrere Dimensioner i Sugeledninger.

Af praktiske Grunde vil man ikke gerne have Sugeledninger lengere end
200 m. Thi er Sugeledningerne meget lange, vil det vere nedvendigt at lade
Samleledningerne, der graves forst og rerlegges sidst, staa aabne lenge, hvil-
ket er uheldigt af Hensyn til Sammenskridning. Det har desuden ved Tverdre-
ning vist sig, at Faren for Forstoppelse er mindre, og at Draeningen i det hele
virker bedre, naar Sugeledningerne ikke er for lange, men med passende Mellem-
rum bliver afbrudt af og udmunder i Samleledninger med storre Vandhastighed.
Korte Sugeledninger giver paa den anden Side forholdsvis mange Samleledninger
og derved mange Ror af storre Dimension, hvilket bevirker en Udgiftsforegelse.

37. Dreenledningers Beregning.

a. Afstremningen gennem Dreenledninger. I Modsatning til, hvad
der er meddelt om Fremgangsmaaden ved Vandlgbsregulering, er det ved Drae-
ning udelukkende Hensynet til den maksimale Afstromning, der bliver det af-
gorende ved Bestemmelse af Dimensioner. De Fordringer, man hidtil har stillet
til Dreenledningers Vandferingsevne, har for vort Lands Vedkommende hoved-
sagelig stottet sig til Resonnementer.

Den eneste foreliggende Undersogelse over Afstromning gennem Dranled-
ninger er udfert af Colding™) ved Damhusseen og ved Islehus og gengives, omsat
i Metersystemet, i Tabel XXXVI. Der blev hvert Sted drenet én Td. Land, og Draen-

*) A. Colding: Resultaterne af nogle Iagttagelser over forskellige Fugtighedsforhold i
Omegnen af Kebenhavn. Tidsskrift for Landekonomi 1860 og Videnskabernes Sel-
skabs Skrifter, 5. Rekke, 9. Bind 1873.
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Nedbor og Afstremninger fra Drenledninger i mm.

\

Ved Damhussegen Ved Islehus
AR Ned- % TAV? ;\35111}; E il ¥ , VSmVn’nm” g
bor || Al AL 4 Af- ‘ Af-
strom- |Nedber| strem- N strom- | Nedber| strem-
ning ning ¥'% ning | ning
N A N A
November 1851 ........ 104 : A A A : A A
December — ........ 16 } - } 8t
Januar i1 R 78 69 28
Februar e RSB 82 135 321 330 |ca.100]| 38 321 122
Marts = RS NN 19 44 19
April b g e 22 19 6
e X X X X X
Maj - 82 6 3
LT SR, SR, 75 0 0
Juli SR e 9 0 0
August bt e it 47 0 395 6 1,5 0 395 3
September — ........ 78 0 0
Oktober T PR 104 0 0
X X X X X
November — ........ 129 47 9
December = — ...l.... 107 | 144 78
Januar 1868 . Lieaiis 72 1185 82
Februar s 38 38 469 | 470 100 28 469 | 269
Marts 2 L RS 35 31 25
BPELL. 5 o s s 88 75 47
X X X X X
Maj o aAstig 41 35 16
Juni PR 25 0 0
i 17 o SR 78 0 283 35 11 0 283 16
August st JRet i 57 0 0
September — ... 47 0 0
Oktober Lo g i g 35 0 0
X X X X X
Nov'ember s oril, e 13 0 0
Decemben. . =— . viscivsss 6 0 0
Januar BS02 s 47 0 0
Bebraar | — .. cieisee 53 0 160 0 0 0 160 0
Marts b 4 o 19 0 0
April SR 22 0 v v v 0 v v
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Middelnedber
Kebenhavns Amt|
1874—1905
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ledningerne blev nedlagt i 5 Fods (ca. 157 cm) Dybde og med 40 Fods (ca. 12,5 m)

Afstand.

1) Afstromningen var i Vinterhalvaaret November 1851—April 1852 ved
Damhusseen 330 mm eller paa det nzrmeste lig med Nedberen (321 mm) i
samme Tidsrum, medens den for Arealet ved Islehus kun udgjorde 38 %o af

Nedbgren.

i

T L

|
¥

S




132

2) I Sommerhalvaaret Maj—Oktober 1852 var Afstromningen fra begge Drzen-
systemer forsvindende lille, uagtet Nedberen var 395 mm.

3) I Vinterhalvaaret 1852—53 var Afstromningen ved Damhusseen atter lige
saa stor som Nedberen 470 mm, medens den ved Islehus kun udgjorde 58 %o deraf.

4) Sommerhalvaaret 1853 havde for begge Systemer en ret ubetydelig Afstrom-
ning, skent Regnmangden var 283 mm.

5) I Vinterhalvaaret 1853—54 var Nedboren kun 160 mm, og der fandt ikke
nogen naevnevardig Afstremning Sted fra noget af Systemerne.

Middelnedberen for Kebenhavns Amt (1874—1905) er anfert for de forskellige
Perioder, og det ses, at der under Forsgget har veret baade meget fugtige og
meget torre Perioder.

Colding ger opmeerksom paa, at Systemet ved Damhusseen, der de to forste
Vinterhalvaar afgav Vandmengder, der var lige saa store som Nedbgren, utvivl-
somt modtog Vand ogsaa [ra tilgreensende Arealer; Jorden var slerkt leret, og
kun den laveste Del af Marken var drenet. Ved Islemark var Terrenet temmelig
fladt og Jorden let og sandet, og det maa anses for rimeligt, at en Del af Van-
det mellem Drenene er sunket ned i dybere liggende Sandlag, saaledes at Af-
stromningen gennem Rerene har veeret mindre end den Vandmaengde, der trak
ned i Jorden.

Tallene er meget varierende, og Colding mener kun som Orientering at kunne
drage den Slutning, at ca. 50 %o af Vinternedberen gennemsnitlig synker gen-
nem det overste Lag, medens det for Sommernedberens Vedkommende kun
drejer sig om faa Procent.

Den storste maanedlige Afstromning har veret 144 mm, svarende til ca.
5 mm pr. Degn eller til 0,54 1/s pr. ha. Om den absolut maksimale Afstremning
giver Undersogelsen ingen Oplysning®).

Hannemann gaar ud fra den Antagelse, at en vasentlig Del af den Nedber,
der kommer om Vinteren, falder som Sne og forst smelter hen paa Foraaret;
han regner med Hensyn til den Vandferingsevne, der maa kraeves af Dreaenled-
ninger, at de i Lebet af 31 Dage skal kunne bortfere den samlede Nedber fra
Halvdelen af December, hele Januar, Februar og Marts, minus den Minimums-
fordampning, man efter Coldings Forseg maa regne med inden for samme
Tidsrum. Til yderligere Sikkerhed regner han med Nedbgren fra den efter de
da udferte Maalinger regnrigeste Station »Tarm«, hvor Regnmengden i oven-
nevnte Tidsrum, som Gennemsnit af 6 Aar, var 154 mm; den minimale For-
dampning fra kort Gras udger efter Coldings Underspgelser 30 mm, tilbage
bliver altsaa 124 mm, der skal bortledes i 31 Dggn, hvilket giver 4 mm pr.
Degn eller ca. 0,47 l/s pr. ha.

Anlegges den samme Beregningsmaade for forskellige Amter og med de Ned-
berstal, man nu raader over, kommer man til det Resultat, at der i Ribe Amt
skal afledes ca. 0,49 1/s pr. ha, i Kebenhavn og Frederikshorg Amter ca. 0,36 og

*) I »Tidsskrift for Opmaalings- og Matrikulsveesen«, 1. Bind, 1892—94, Pag. 123 anferer
A.Luatken, at der fra en Rorledning paa Redovre Kirkegaard er maalt en Afstrom-
ning paa 1,14 1/s pr. ha, altsaa dobbelt saa meget som Coldings sterste maanedlige
Middelafstromning.
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i Holbsek Amt ca. 0,31 1/s pr. ha, altsaa ret varierende Tal. Er Grundlaget for
Beregningen rigtigt, vil man altsaa, dersom Hannemanns Tal, 0,47 1/s pr. ha,
anvendes overalt, benytte meget rigelige Rerdimensioner i de mere regnfattige
Amter.

P. Feilberg*) og S. Bronsted**) vealger at regne med en Vandmengde paa
0,561 1/s pr. ha, og K. Thomsen slutter sig paa det nermeste hertil ).

Saa lenge der ikke haves andre Tal at bygge paa, ber der formentlig regnes
med en maksimal Afstremning paa 0,55 1/s pr. ha, omtrent svarende til storste
maanedlige Afstromning ved Coldings Forseg, ogsaa fordi det viser sig, at Drae-
*ninger, der er projekteret med denne Fordring til Vandferingen og er vel udfort,
gennemgaaende har virket tilfredsstillende.

Dreendybden spiller dog en Rolle, thi jo dybere der er drwnet, desto mere
Vand kan det over Drznene liggende Jordlag optage, inden Jorden bliver over-
fyldt, og over et desto leengere Tidsrum kan Afstremningen straekke sig, uden at
Vandet kommer til at gere Skade. Ogsaa Jordens Gennemtraengelighed vil ove
nogen Indflydelse, idet man paa let gennemtrzngelig Jord med svar gennem-
treengelig Undergrund maa regne med at skulle aflede en serlig stor Vandmeengde.
I det enkelte Tilfzelde maa den maksimale Vandmengde, der ber regnes med,
derfor fastsaettes under noget Hensyn til Nedbersforholdene, Dreendybden og Jord-
bundens Beskaffenhed.

b. Vandhastigheden i Drenledninger maa holdes inden for visse Gren-
ser, der bestemmes af rent praktiske Forhold.

Med Vandet treenger nemlig opslemmede Lerpartikler og fine Sandkorn ind i
Rorledningerne gennem Stedfugerne, og Vandet bor have en saa stor Hastighed,
at det kan fore disse Partikler med sig. For at holde Lerslam svevende kreves
en Hastighed af ca. 0,15 m/s, medens der for fint Sand kreeves en Hastighed
paa ca. 0,3 m/s. For at vare paa den sikre Side maa det derfor forlanges, at
Vandet jeevnlig, hvor det drejer sig om almindelig lerblandet Jord, faar en Ha-
stighed paa 0,2 m/s, medens det, hvor der er Fare for Indtreengen af fint Sand
(Flydesand), ber have en Hastighed paa mindst 0,35 m/s.

For Samleledninger geelder, at Vandhastigheden ber veere lige saa stor eller
helst stgrre, end den er i de Sugeledninger, de optager. Hastigheden skal
med andre Ord helst vere stigende nedefter i Systemerne, en For-
dring, der dog ikke altid lader sig opfylde.

c. Beregning af Dranledningers Vandferingsevne kan ikke foregaa
med synderlig stor Ngjagtighed, da Gniningsmodstanden i dem er meget uregel-
meessig; navnlig ved Stodfugérne er den uberegnelig og altid sterre end i selve
Roret; desuden treeder Vand ind i forskellig Mwngde i de forskellige Stedfuger,
de enkelte Rors indvendige Flader har ofte forskellig Ruhed og ikke helt regel-
meessige Tvearsnit, og noget Slam vil ofte treenge ind og aflejre sig i Rerene.
Endelig er Lagningen altid mere eller mindre uregelmeessig.

*) P. Feilberg: Kultur-Arbejder paa Mogelkjer. Udgivet af Det kgl. danske Landhus-
holdningsselskab. Trykt som Manuskript. Kebenkavn 1891.

**) >Landmandsbogen« 1895.

+) »Landbrugets Ordboge. 1908.
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Al mange forskellige Formler, som er opstillet til Beregning af Dranledninger,
skal her kun anferes en enkelt, nemlig Ganguillet og Kutters korte Formel med
Koefficienten m = 0,27.

_ 100VR

V= VRI (geeldende for m og Sek.) (33)
0,27+ VR

i Forbindelse med den alméngyldige Formel
Q= Fu, (34)

i hvilke Formler Betegnelserne er de sadvanlige*).
Beregningerne udferes, som foran nevnt, kun for Maksimalafstremning, i
hvilket Tilfeelde man i Reglen kan gaa ud fra, at Drenene er fuldtlebende,

) o d i . . ;
saaledes at hydraulisk Radius R—= bl naar d er Dreenets indvendige Diameter i m.

Betegner T Draenledningens Opland i ha, og fastsaetter man, i Overensstem-
melse med det foregaaende, Afstromningsmaksimet til 0,565 1/s pr. ha, gaar (33)
og (34) derefter over til

et e B (35)

d? v=0,0007 T. (36)

Indferer man, for at lette Regningen, Faldet i cm pr. 100 m (), Dreenets
indvendige Diameter i em (D) og Vandhastigheden i em/s (V), faar man

DV1,

Ve=e—— —— 0g (37)
1,08 + 0,20V D
DY ="100"T (38)
Formel (37) kan skrives paa Formen
I =K V2, (39)

hvori Koefficienten K har felgende Verdier for de i Praksis almindeligt anvendte
Rordimensioner. :

Draenets indv. Diameter i Tommer‘ 11/a 2 ‘ 2'/a 3 4 ’ 5 [ 6 ‘ i
go. ' dd’ Vde” Venw 5. 8 ’ 5 1 6,5 | 8 ' 10,5 ’ 13 } 15,5 ) 18
Koefficienten K i (39)............. | 0,137 ( 0,093 | 0,060 ’ 0,043 | 0,027 | 0,019 | 0,015 | 0,011

*) Tekn. Mek. Punkt 82 og flg
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Paa Plan 2 i Bilagene er de samme to Formler fremstillet grafisk ved Linier
i et retvinklet Koordinatsystem¥).

Fremgangsmaaden ved Dimensionering af et Dreensystem minder meget om
den i Punkt 16 beskrevne for Dimensionering af Afvandingskanaler. Forst ind-
deles hvert af de planlagte Samledren i kortere Streekninger ved en Raekke De-
lingspunkter, som velges, 1) hvor to eller flere Samledraen skarer sammen, 2) hvor
Dreenet skifter Fald eller Retning, 3) hvor der er bratte Overgange i Terrznets
Fald, Hojde- eller Dybdepunkter etc., og *) paa lengere retliniede Straekninger
med passende Mellemrum (20—100 m efter Sugeledningernes Lzngde), saaledes
at Vandferingen inden for hver enkelt Streekning med tilstreekkelig god Tilnaer-
melse kan betragtes som konstant. Dernzst udmaales paa Kortet Oplandet for
hvert af Delingspunkterne, Rerdimensioner velges paa Sken, og man bestemmer
for hver Rorledning (mellem to Delingspunkter) Vandhastigheden i fuldtlsbende
Ror efter (38) og det fornedne Fald efter (39). Stemmer det saaledes fundne Fald
med det Fald, som med rimelig Bekostning kan skaffes under de givne Terraen-
forhold, er den valgte Dimension brugelig, hvis ikke, vealges en ny o.s. fr. Di-
mensioneringen er fardig, naar hele Systemet tilfredsstiller de forskellige i-det
foregaaende nzvnte Krav med Hensyn til Vandhastighed, Rerenes Dybde etc.

Beregningerne opstilles bedst i et Skema, hvori der for de enkelte Delingspunk-
ters Vedkommende gives Oplysning om Punktets Betegnelse, Oplandets Sterrelse,
Terrzenkote, Rorbundskote og Rerbundens Dybde under Jordoverfladen og for
Straekningerne mellem to Delingspunkter om Leaengde, Vandhastighed efter (38)
og nedvendigt Fald efter (39).

Nedlegges Dreenet som Folge af Terreenforhold med sterkere Fald end det,
som fremgaar af (39), bliver Vandhastigheden storre end paakrevet, og Roret lo-
ber i saa Fald kun delvis fuldt. Hvis det undtagelsesvis har Betydning at be-
stemme Vandhastighed og Fyldningsgrad for en saadan Ledning, vil det med
tilstraek kelig Nojagtighed kunne ske efter det paa Plan 6 i Bilagene tegnede Dia-
gram, som beskrevet i- Punkt 19.

Seedvanlig indskreenker man Dimensionsberegningerne til Samledraen, medens
Sugedrzn overalt ber nedlegges af 2” Rer med et mindste Fald paa 30 cm pr.
100 m. Benyttes undtagelsesvis 1'/2” Rer, ber Faldet foroges til 40 cm pr. 100 m,
idet Uregelmessigheder ved Laegningen har seerlig uheldig Virkning for smaa Rer*¥).

Om Drenledningers Fald gelder iovrigt, at man, selv ved store Ror-
dimensioner, nedig vil gaa til mindre Fald end ca. 16 cm pr. 100 m eller 1:600.
Det er neinlig meget vanskeligt eller rettere umuligt at faa Faldet jeevnt fordelt,
og er Faldet meget ringe, vil enkelte Reor, grundet paa uundgaaelige Uregelmaessig-
heder i Groftebunden eller ved Rerene, komme til at ligge med Bagfald, hvilket
let giver Anledning til Forstoppelse. Er Faldet rigeligt, vil det enkelte Ror altid,
trods mindre nojagtig Regulering af Bunden, ligge med Fald i den rigtige Retning.

Et sterkt Fald, storre end ca. 50 %oo eller 1:20, er farligt, fordi man navnlig
ved stzerke Regnskyl under Arbejdets Udferelse kan risikere Udskylning af Bun-
den med efterfolgende Forskydning af Rerene).

*) Tekn. Mek. Punkt 91. Vejbygn. og Kloak. Punkt 50.
##) P Feilberg: Om Stromforhold IV. Seborg 1891—94.
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38. Projektet.

1) Forundersogelsen. Et Areal, som skal drenes, ber saa vidt muligt
besigtiges i Foraarstiden, naar Jorden begynder at terre, idet enkelte af de
Tegn, der tilkendegiver, at Jorden er vandlidende, da er serlig igjnefaldende;
det er derfor muligt at skenne over, hvilke Partier der eventuelt kan und-
veere Drening, og hvilke der trenger seerlig dertil, og disse Iagttagelser kan
indleegges paa et Kort (Generalstabens Maalebordsblad) til Vejledning ved Plan-
leegningen.

Forundersogelse og Kortleegning foregaar i det vasentlige som beskrevet i
Punkt 16; Kortet bor dog tegnes i et Maalestoksforhold paa mindst 1:2000, da
man ellers vil faa det overfyldt, og det er vigtigt, at man faar alle Terren-
genstande som Huse, Hegn, Grofter, Mergelgrave og Treaegrupper med.

Fladenivellementet maa udferes omhyggeligt. Ved Udarbejdelse af Planen be-
nyttes det til Bestemmelse af Hovedledningers Beliggenhed og Sugeledningers Ret-
ning, og Kortet og de derpaa indlagte Hojdekurver og Kotetal maa veere saa naj-
agtige, at man ved den efterfolgende Afsetning i Marken ikke behgver at sendre
Planen; enhver Hejde og Lavning i Terrenet skal treede frem paa Kortet, og Koter
til henholdsvis hejeste og laveste Punkter skal veere paafert. Fikspunkters Belig-
genhed og deres Koter maa vere angivet paa Kortet eller i en Beskrivelse. Op-
maaling og Fladenivellement foretages i mange Tilfeelde hurtigst og tilstreekkelig
nojagtigt ved Hjeelp af Maalebord.

Det maa desuden undersgges, om Dransystemet skal optage Vand fra tilgrsen-
sende Ejendomme.

Af Hensyn til Bestemmelse af Draenafstanden kreves Kendskab til Jord-
bundens Beskaffenhed. Dette soges opnaaet ved, at man i Huller, gravede i
ca. 1,b m Dybde, et for hver 1-—3 ha, underseger de forskellige Jordlags Tyk-
kelse og gor Notater derom, saaledes at man eventuelt kan indlaegge Signaturer
for Jordens Beskaffenhed paa Kortet. I disse Huller kan ogsaa Grundvandets
Hgjde og dermed dets Bevaegelsesretning bestemmes.

I selve Hullerne eller ved optagne, sammenhangende Blokke af Undergrunden
kan Vandledningsevnen bestemmes (Punkt 6). Prever ber udtages i 0,7—1,10 m
Dybde. Fra ensartede Partier sammenblandes disse Prover til en enkelt, og
i denne bestemmes ved Slemningsanalyse Meengden af opslemmelige Dele,
Sandets Finhed bestemmes ved Sigtning, og desuden kan man lade Jern og
Kalkindhold bestemme ved Analyse. Jordbundsundersogelsen maa vaere saa
grundig, at der kan gives en detailleret Beskrivelse af saavel Madjordens som
Undergrundens Beskaffenhed, og det maa eventuelt bemserkes, hvorledes Jorden
anvendes eller agtes anvendt.

Paa Kortet tegnes Horizontalkurver saedvanlig brune og med forskellig Op-
trekning for Hel-, Halv- og Kvartmeterkurver. Vandskelslinier indleegges med
Blyant til Anskueliggorelse af Faldforholdene og giver god Vejledning ved Valg
af Systemer.

2) Planlagningen. Enkelte Samleledningers Beliggenhed vil ofte paa For-
haand vere givet, idet de maa laegges gennem Lavninger eller folge eksisterende
Grofter.
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Sugeledningerne anlegges i Parallelsystemer, da det ellers ved eventuelle For-
stoppelser er meget besverligt, selv efter et omhyggeligt Kort, at finde den en-
kelte Ledning. Naar Retningen for Sugeledningerne er bestemt, fastleegges Samle-
ledninger for passende Grupper af disse.

Foruden, hvad der er sagt i de foregaaende Afsnit, ber bemzerkes.

Faldretningen i Sugeledningerne maa ikke danne en stump Vinkel med Fald-
retningen i Samleren, da det fra Sugeledningerne indtraedende Vand i saa Fald
vil heemme Vandbevaegelsen i Samleren; kan dette undtagelvis ikke undgaas, maa
Sugeledningerne nogle Meter fra Samleren bojes, saa de danner en Vinkel, der er
90° eller noget mindre med Faldretningen i denne. Baade spidse og stumpe Til-
slutninger til Samleren bevirker desuden, at Arealet om
denne bliver ungdvendig sterkt draenet. &'

Sugeledningernes Retning ber, hvor Forholdene ioy- o
rigt tillader det, veere tveers paa Bearbejdningsretningen,
der ofte vil veere betinget af Arealets Form. Plovfurer 5
og Afplgjninger virker som smaa Kanaler for Over- o
fladevandet og skeres i saa Fald af Ledningerne; Hen-
syntagen til dette Forhold er navnlig af Betydning paa g»
Arealer med rigeligt Fald og lidet gennemtraengelig Jord. (g

Treredder, navnlig fra Poppel, Pil og El, gaar &
langt (indtil 15 m) til Siderne. Derfor maa Hovedled- 1 ey
ninger ikke ligge langs og for tet ved levende Hegn, &
men Dreningen kan f. Eks. indrettes som vist Fig. 61.

Skal en Ledning passere et levende Hegn, maa der
helst gennem dette og en halv Snes Meter til hver Side benyttes
Muffergr, teetnede med Cementmortel eller med en Blanding af
Ler og Stenkulstjzere; hvis almindelige Dreenrer benyttes, maa

m

A

Fig. 61.

de omgives med Tagpap eller legges i og dekkes til med

Slagger.
En Ledning maa ikke paa en Straekning afbrydes af en
Mergelgrav eller et Vandhul, da Reret, der danner Afleb her-

fra, let vil forstoppes og foraarsage Opstemning i og ovenfor
Mergelgraven (Fig. 62).

~N

Hvor Vand kan ventes at stremme til fra tilgreensende Arealer,

bor Drzeningsplanen indrettes saaledes, at det afskeeres. Fig. 62. i

Kilder og Vald ber afvandes gennem serlige

Ledninger, f. Eks. som vist Fig. 63, da enkelte Suge-

ledninger ellers overbebyrdes med Vand.

Det kan undertiden veere formaalstjenligt at legge

i Midten af Lavningen, kan der nemlig blive for ringe

Fald paa Sugeledningernes nederste Ender. Da Samle-

ledningerne ved den viste Ordning kun modtager Suge-

|
to parallele Samledraen i seedvanlig Draenafstand op gen- IE_.
nemen Lavning (Fig.64). Legges der kun én Ledning F
i

ledninger fra en Side opnaas desuden, at Grefterne ikke




o [ behaver at staa aabne saa leenge. Ende-

lig kan Oplandet veere saa stort, at der
ikke kan faas Rer af Dimension saa
stor som paakrevet til en enkelt Led-
ning.

To eller flere Rorledninger maa al-
drig leegges direkte op ad hinanden
som Erstatning for en enkelt af storre
Dimension, da Udskylninger og Aflej-
ringer altid i Lebet af kort Tid vil saette
en eller flere af dem ud af Funktion.

Sugeledninger ber ikke fores under
Veje, men ber samles i en med Vejen
parallelt lebende Hovedledning, der paa passende Steder fores under Vejen og
sikres ved, at der her legges Muffergr.

Kan det ikke undgaas, at nogle Sugeledninger kommer til at gaa fra sterkt
til svagt Fald, ber de samles til en Hovedledning ved Overgangen- til det svage
Fald, idet dennes stgrre Dimension giver foreget Sikkerhed mod Forstoppelse.

Af praktiske og ekonomiske Grunde kan det under specielle Forhold veere
onskeligt at indskrenke enkelte Systemers Storrelse, idet meget store Rordimen-
sioner er vanskelige at skaffe og uforholdsmeassig dyre.

Med Hensyn til Draeningsplanens Udstyrelse henvises til Figurerne paa Plan 1
i Bilagene. ,

Med Drzeningsplanen ber folge 1) en kortfattet Beskrivelse, hvori der geres
Rede for alt, hvad der ikke direkte fremgaar af Planen, 2) En Tabel, der inden-
for de forskellige Streekninger viser den enkelte Samlelednings Afvandingsom-
raade og Dybde, Dimension, FFald og Vandhastighed, 3) Arbejdslister og eventuelt
Leengdeprofiler for Samleledninger og for enkelte Sugeledninger, der skal gaa
med andet Fald end Terrenets, og for aabne Grofter, samt 4) Opgorelse over
samlet Forbrug af Rer af de forskellige Dimensioner og over Jordarbejdet ved
aabne Grofter.

3) Bekostningsoverslag. Udgiften ved et Dreningsarbejde fordeler sig
mellem folgende Poster:

Fig. 64.

a) Forundersogelse og Planlegning.
b) Indkeb og Fragt af Rer.
¢) Afsaetning af Ledningerne.
d) Arbejdets Udferelse, hvorunder
1) Gravning af aabne Grofter.
2) Gravning af Drengrefter.
3) Jeevning af Draengrefter.
4) Transport og Fordeling af Rerene.
5) Legning af Rer.
6) Sikring af Dreenenes Udmunding og Opforelse af Bronde.
e) Tilsyn. :
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Vedrerende de forskellige Poster kan oplyses

En ovet Tekniker kan, hvor det drejer sig om nogenlunde regelmzssige
Arealer, forunderspge 5—10 ha pr. Arbejdsdag a 10 Timer, medens Tegning og
Projektering vil tage 2—4 Gange saa lang Tid.

Der medgaar gennemsnitlig ca. 3,25 Stk. Ror pr. lobende Meter Draenledning.

Drejer det sig om at faa et rent forelgbigt Skon over Udgifterne, og man
nogenlunde kan afgore, hvor stor Afstand der gennemsnitlig bor vere mellem
Sugeledningerne, kan man beregne det omtrentlige Antal lebende Meter Dreaenled-
ning og deraf, hvor mange Stk. Rer der ialt bliver Brug for.

Under normale Forhold vil 75—85 % af Rerene gaa til Sugeledninger, me-
dens Resten vil gaa til Samleledninger.

En ovet Dreengraver kan i Jord, der ikke behover at losnes ved Hakning,
grave 3—4 1b. m 1,2 m dyb Drengroft pr. Time, i fast og vanskelig Jord kun
det halve, og i Sand og Dynd ca. det dobbelte. Ved Gravning af Grefter for
Samleledninger, der altid skal veere lidt dybere og bredere, naas kun '/e—?2/s saa
meget. Til Jevning af Grefterne medgaar 1/6—"/10 af den Tid, der medgaar til
Gravningen.

Paa Markveje og over Plgjemarker kan man ikke kore mere end 4—500
Stk. 2” Rer pr. Lees.

En dygtig Rerlegger kan med Leeggekrog nedlaegge 20—30 1b. m Sugeledning
pr. Time, i Samleledninger ca. det halve.

Da Prisen paa Arbejdskraft (Timelgnnen), er forskellig i Landets forskellige
Egne og desuden varierer med Aar og Aarstid, giver Timeydelsen ved de for-
skellige Arbejder et paalideligere Udtryk for Bekostningen end Opgivelse af
Priser ved nylig udferte Arbejder.

Som Eksempel paa, hvor meget Omkostningen ved Drezeninger, udfort i samme
Egn og under ret ensartede Forhold, har forandret sig i Lebet af de senere Aar,
henvises til nedenstaaende Tal. Samtlige Drzeninger er udfert i Sydsjeelland ved
Entreprenor og er udfort med 20 m’s Afstand mellem Sugeledningerne og i 1,20 m
Dybde.

Omkostninger Omkostninger
pr. ha, pr. lb m Draznledning,
Kr. Ure
VI Laeh crumdisnibls dipesy - & 166 32
1O 3ot s el o4 st dub 199 42
LD, oo s s s [Rules 219 44
1 e L Tt 444 97
1919520 . . hw b Vi v 655 125

39. Arbejdets Udferelse indledes ved, al Samlegrofterne afseetles i Mar-
ken, afpeles med 20—40 m Afstand mellem Pexlene og nivelleres. Endelige
Arbejdslister, paa hvilke ikke anfgres mindre Maal end hele ¢m, udarbejdes. En-
kelte Ledninger afsettes i hver Gruppe af paralleltiobende Sugedrzn, men det
er iovrigt kun nedvendigt at afpezle og nivellere Sugedraen, hvor de skal leegges
med meget ringe Fald eller med et andet Fald end Terreenets

Ved Gravning af Dreengrofter afstikkes Groftekanterne efter Snor med 45—60 cm

18*

Fr =
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Afstand efter Grefternes Dybde og Rerdimensionen. Det forste Spade-
stik (Madjorden), der tages med almindelig Spade, leegges til den ene
Side, de nwste Spadestik graves op med Drenspader (Spader med
lange, smalle og steerke Blade) og lwegges til den anden Side, saaledes
at det gverste Jordlag ved Jaevningen atter kan komme @verst. Efter
hvert Spadestik skovles den lgse Jord op.

Groftebunden maa under normale Forhold ikke veere mere end
5 cm bredere end de Rer, der skal nedlegges (Fig. 65).

Til Opskovling efter det sidste Spadestik og til Jeevning og Form-
ning af Bunden bruges Hulskovlen, en Skovl med hgj Skaftestilling og med
Skovlbladet bgjet fremefter eller tilbage, henholdsvis til at stode eller treekke,
eller bedre en Kombination af begge.

Der er, navnlig i de sidste Aar, fremstillet forskellige Maskiner til Gravning
af Draengrofter, og flere af disse skal arbejde godt i ensartet og stenfri Jord. Da
Jorden her i Landet oftest er uensartet, stenfyldt og bakket, og Markerne des-
uden er smaa, er det tvivlsomt, om Maskiner vil kunne fremstilles saaledes, at de
med Fordel kan bruges her. I Vestergotland i Sverige har en Buckeyes Maskine*),
fremstillet af Buckeye Traction Ditcher Co., Findlay, Ohio, arbejdet i de sidste
Aar paa meget sveer Lerjord med enkelte Sten, og man har naaet gennemsnitlig at
faa gravet 480 1b m pr. Dagi 1,25 m Dybde. Der blev dog en Del Ekstraarbejde
ved Regulering af Bunden, ligesom det ogsaa var en Gene, at al Jorden lagdes op
paa den ene Side af Groften. Arbejdet blev ikke billigere end ved Haandkraft®),

Bundens Dybde kontrolleres ved Maal fra Palene, mellem disse skal Bunden
have jevnt fordelt Fald, hvilket kontrolleres ved Mirer; allerede efter forste
Spadestik vil det paa uregelmeessigt Terreen veere praktisk at regulere Bunden
ved Mirer, saaledes at den overalt ligger lige hgjt over den endelige Bund.

Hvis Bunden enkelte Steder bliver for dyb, er det uheldigt, thi der maa i saa
Fald fyldes Jord paa, og Rorene vil faa et mindre fast Leje. Sker det, maa
der fyldes op med Grus, der stampes fast.

Hovedledningerne graves forst, derefter Sugeledningerne. Rorene fordeles
langs Ledningerne, og Rerlegningen begynder fra Sugeledningernes gverste Ende.
For de mindre Dimensioners Vedkommende leegges Rorene bedst med Lzgge-
krog, ved storre Dimensioner leegges de med Haanden. Den overste Ende af det
forste Ror i en Ledning lukkes med en Sten. Rorene skal lagges, saa at de
slutter til hinanden med hele deres Endeflade, og krumme eller skeevt afskaarne
Ror skal legges med Buen til Siden; de maa derfor ofte drejes flere Gange og
de skal stodes eller presses fast sammen. Ved vel udfert Arbejde maa et en-
kelt Ror ikke kunne heeves, uden at flere folger med eller et storre Stykke af
Streengen loftes.

Da nogle Ror altid vil veere svagt buede eller skraat afskaarne, er det misteenke-
ligt, at en Ledning er snorlige, da det kan tyde paa, at der er Gab mellem enkelte
Ror. Vil Jorden skride sammen, kan det blive ngdvendigt at rerleegge Samle-

Fig. 65.

*) E. Paul Wretlind i Meddelanden fran Svenska Motokulturféreningen. Nr. 74
(1919--6). Uppsala 1919.
**¥) Oplysning om Przestationerne, meddelt af Inspekter H. P, Hansen, Satenas.
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ledningerne forst og deekke dem med noget Jord, for senere, naar Sugeledningerne
er lagt, at gaa Samleledningernes Rer efter, eventuelt tage dem op og rense dem.

Sterre Sten i Greftebunden omgaas i en svag Bue, og hertil kan benyttes
krumme Reor, hvoraf der altid vil veere nogle; ligger Stenen hejere end Bunden,
kan Rerene legges under den; i mange Tilfeelde vil man dog staa sig ved at
spreenge og fjeerne de storre Sten, man treeffer paa.

Sugeledningernes Tilslutning til Samleledningerne maa udferes med Omhu.
Sugeledningen hugges ind saa hgjt som muligt i Siden af Samleledningen (Fig. 66
averst) til Nod midt paa (Fig. 66 nederst). Ved Tilhugning af Re-

* w///////////////,.\\\\\\

rene anvendes en Rerhammer (en Hammer, hvis Hoved har en Wm.\
i 2 < L g o : . \ N
Spids i den ene Ende og en Ag vinkelret paa Skaftets Retning 1 N

den anden). Hullet ber hugges paa Midten af et Ror, ikke ved En-

derne, og de sammenstodende Flader slibes med en grov Fil, saa

de slutter teet sammen; Rorspidser fra Sugeledningen maa selvfolge- m®
lig ikke rage ind i Samleren. Dét Ror i Sugeledningen, der forbin-
des med Samleren, skal altid vere et helt Ror; bliver det nedvendigt
at indskyde et overhugget Rer, skal det ske leengere inde. Samlingen sikres. ved,
at der pakkes Grus om den.

I Udlandet benyltes ofte serligt formede Rerstykker til Samlingerne, hvad
der gor disse sikrere og desuden er tidshesparende.

Dakningen foretages saa lempeligt, at Rorene ikke forskubbes eller beskadiges.
Fra Groftens Sider nedstikkes et ca. 20 cm tykt Lag Jord, helst groft Sand, i
Mangel heraf gennemtraengelig og ikke for finkornet Jord, der dels tilbageholder
fint Sand og dels forebygger at eventuelt tilstedeverende fedt Ler kommer idi-
rekte Beroring med Ledningen. Ler bliver, naar det bearbejdes i fugtig Til-
stand, saa godt som uigennemtrengelig for Vand, hvilket kan foraarsage, at en
Drazening ikke virker naevneveerdigt i det forste Aarstid. Findes undtagelsesvis
ikke andet end fint Sand og fedt Ler i Groftesiderne, maa der til Dakningen
tilfores Grus eller groft Sand, eller man maa dekke med et tyndt Lag Lang-
halm eller Lyng. Derefter foretages den egentlige Fyldning, der udteres saaledes,
at det overste Spadestik udjevnes sidst og derved atter kommer overst. Denne
Fyldning sker nu hyppigst ved Plgjning, idet man anvender en ca. 3 m lang
Hammel og lader to Heste gaa paa den ene og en paa den anden Side af Groften.

Specielle vanskellige Forhold. Er Bunden paa sine Steder bled og
eftergivende, kan Rerene legges paa Bradder, eller der maa tilferes et ca. 10 cm
tykt Lag Grus i Greftebunden. Drejer det sig om sterre sammenhangende
Arealer med temmelig blod Bund, vil det vere rigtigst at anvende store Ror (2'/2
eller 3”) til Sugeledninger, ligesom der paa saadanne Steder og swrlig, hvor Re-
rene snart hviler paa fast Bund og snart paa bled Bund, maa benyttes et rige-
ligt Fald, da man ellers kan risikere, at nogle Streekninger kan komme til at
ligge med Bagfald.

Er Bunden meget blad og vandfyldt, ber Grefterne forelebig kun graves til
3/, Dybde, og forst, naar de har virket et halvt Aars Tid og Jorden har festnet
sig, tages det sidste Spadestik, hvorefter Rorene leegges med de samme Sikker-
hedsforanstaltninger som ovenfor nevnt.

* Fig. 66.

et
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I Flydesand bliver Grofterne ikke staaende, og man maa derfor gore Led-
ningerne ferdige fra neden ved at opgrave og rerlegge et kort Stykke ad Gangen,
og kontrollerer at hvert Ror er lagt i rette Dybde ved Hjelp af Mirer eller Niveller-
instrument.

Man legger under saadanne Forhold Lyng, Langhalm eller Grus i Groftebunden
og over Rorene for at sikre dem et godt Leje og for at hindre det fine Sand i
at treenge ind i dem. Er der Fare for Ulemper ved Flydesand, bar Arbejdet
udferes om Sommeren eller i det tidlige Efteraar, fordi der da vil veere mindst
Vand i Jorden. Ved man, at der er Flydesand i et Parti af Marken, ber man
ovenfor dette indsette et Par Tveerledninger, der kan afskeere Trykvand, og denne
Foranstaltning er meget at anbefale som et forberedende Arbejde.

Er Grundvandet meget jernholdigt, vil det vaere heldigt at lade Grofterne staa
aabne en Tid, inden de rorlegges, for at Okkeren kan udskilles, og man ber des-
uden soge at skaffe swerlig glatte Ror og rigeligt Fald for at hindre Okkerafszt-
ning i Ledningerne. Det har ogsaa veeret anbefalet at lade Ledningerne udmunde
under Vand for at indskreenke Lufttilgangen og dermed Okkerudskillelsen.

Det bedste Tidspunkt for Dreningsarbejders Udferelse vil under almindelige
Forhold veare Maj og Juni, idet der paa denne Tid s@dvanlig er passende Fug-
tighed i Jorden; den faste Jord er da lettere at grave i, det er ved Hjeelp af
Vandet let at regulere Faldet godt, og endelig er Dagene lange.

Arbejdet udfores oftest ved Entreprener, og det vil i saa Tilfzelde vezere hel-
digst at forpligte denne til at lade Reorlegningen foretage af en timelgnnet Ror-
leegger, da det er af overveiende Betydning, at dette Arbejde bliver udfort med
stor Omhu. Udfores et Dreningsarbejde ved egen Arbejdskraft, bliver Gravning
og eventuelt Jevning sedvanlig givet i Akkord, medens den sidste Regulering
af Bunden og Rerlegningen ber udferes af en timelgnnet Formand.

Naar Arbejdet er fuldfert, ber eventuelle Zndringer i den oprind:lige Plan
indleegges paa Kortet, og af det reviderede Drankort ber fremstilles flere Eks-
emplarer, der ikke alle opbevares paa Ejendommen.

Vedligeholdelse. Er Dreningen godt planlagt, Arbejdet omhyggelig ud-
fort, og er der anvendt gode Rer, vil der som Regel ikke blive nevnevardige
Vedligeliolhelsesardejder udover at holde de aabne Grefter, der tjener som Re-
cipienter for Drzenledningerne, godt oprensede. Saadanne Grofter bor navnlig
gaas grundigt efter hvert Efteraar, saa at de er i Stand til at modtage og aflede
Vinterens og Foraarets Afstromning. Udleb og Brende bor efterses hyppigere
og navnlig i det tidlige Foraar.

Forstoppelse i Drenledninger kan opstaa og viser sig hyppigst i Foraars-
tiden ved, at Jorden ovenfor et forstoppet Sted er meork, vaad og bled. Ved
Hjelp af Kortet maaler man sig til den paageldende Lednings Beliggenhed og
graver for at finde Ledningen i den nederste Del af det vaade Parti en Groft
tveers paa Ledningens Retning, idet der er storst Sandsynlighed for at finde Aar-
sagen til Forstoppelsen her. Ofle maa man grave ned flere Steder, for man
finder den. For at hindre, at der under dette Arbejde kommer Slam ind i
den nedenfor liggende Del af Ledningen, anbringes en Halmvisk i de Ror, der
er Afleb fra de opgravede Huller. Skyldes Forstoppelsen en jevnt fordelt Slam-
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aflejring, kan den fjeernes ved, at der treekkes en Staaltraad frem og tilbage igen-

nem Ledningen fra Hul til Hul. Af Hensyn til Eftersogning af Forstoppelser er

det heldigt, at der i Markskel og paa lignende Steder anbringes Ple, der angiver

Hovedledningernes Retninger, da Arbejdet med at finde dem herved lettes betydeligt.
Aarsag til Forstoppelser kan vere:

1) Indtreengen af Redder,

2) Aflejring af Slam og fint Sand, hvor Faldet er for ringe, eller hvor Laegningen
har veeret uregelmeessig,

3) at enkelte Ror er smuldrede hen eller sunkne, det sidste sker navnlig i

Flydesand eller paa Mosejord,

4) Indtreengen af Padder, og
5) Udfzldning af Okker.

Naar gamle Dreeninger virker daarligt, fordi Rerene er mer eller mindre
tilstoppede, skyldes det oftest for smaa Dimensioner, for ringe Fald og daarlig
Leegning, sjeldnere Okker og Planterodder.

En vel udfert og godt vedligeholdt Draening vil kunne virke tilfredsstillende
i 50--100 Aar.

40. Detailler.

1) Brende behoves kun i dybtlig-
gende Ledningers Kneekpunkter, samt
hvor Forholdene medferer Formindskelse
af Vandhastigheden og hvor flere Lednin-
ger stoder sammen. De kan som Regel
opfores billigst af Betonrer eller Ringe
(Fig. 67).

2) Udlegb. Drenledninger bor ikke
udmunde direkte i aabne Grofter, thi det
yderste Rer vil i saa Fald let under-
skylles og falde ud, og Jord vil skride
ned og stoppe Udlebet.

Almindeligst anbringes ved hvert Ud-
leb en solid Traekasse af indtil et Par Me-
ters Leengde, der omslutter Roret og feest-
nes ved Pzle (Fig. 68); man kan forsyne
den med‘ en grov Rist af galvaniserede
Jerntraade i 4—5 mm indbyrdes Afstand,
for at hindre Froer og Tudser i at krybe
ind i Ledningerne. Er disse Traade for-
oven forsynet med et @je og anbragt lod-
ret gennem Huller i Kassens overste Braedt, kan
de let loftes, saaledes at Udlgbet kan renses
for Okker eller Slam.

Udleb fremstilles dog ofte af glasserede
Lerror eller Betonror, der anbringes paa en
solid Stensetning; en grov Rist kan ogsaa i
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dette Tilfeelde indrettes som foran nevnt (Fig. 69). Er der livlig Okkerudfzldning
rummer Riste nogen Fare, idet Okker kan stoppe Mellemrummene mellem Traa-
dene; i saadanne Tilfeelde bor Riste udelades eller de maa tilses og renses ofte.

Udlebet skal ligge i Hojde med Middelvandstanden eller lidt over; det maa
nodig i lengere Tid staa under Vand. Dets Plads bor merkes ved Anbringelse
af en Sten eller Pzl i Groftekanten.

41. Ventildraening er en Kombination af Draning og Vanding, ved hvilken
Dreenledninger skiftevis virker i Afvandingens og i Vandingens Tjeneste. Ventil-
dreening kan indrettes paa forskellig Maade; her i Landet er det den »Peter-
senske« Ventildreening, der er mest bekendt og hyppigst anvendt. Den er opkaldt
efter og forst bragt i Anvendelse af
Gaardejer Asmus Pefersen i Wittkiel i
Slesvig omkring Aar 1860.

Det enkelte System bestaar (Fig. 70)
af en Hovedledning, der laegges efter
det steerkeste Fald i seedvanlig Dreen-
dybde, og som for hver 0,5—0,75 m
Fald forsynes med Ventiler, anbragt i
! ! ! \ ! lodrette Ror, der fortswetter sig op til
".‘ ! ) ) ‘ Overfladen (Fig. 71). Sideledninger ud-
‘ gaar sedvanlig til begge Sider og leg-
ges med meget ringe Fald, 1:800 til
1:400, altsaa paa det neermeste paral-
lelt med Horizontalkurverne. Det ringe
Fig. 70. Fald medferer ingen Fare, da der finder

en kraftig Udskylning Sted, naar Ven-
tilerne aabnes efter en Vanding. Saa leenge Ventilerne er aabne, virker Systemet
som en almindelig Dreening. Naar Vanding skal foregaa, ledes Vand ind ved Hoved-
ledningens everste Ende, der altsaa maa have Tilslutning til en Vandingskanal,
og Ventilerne lukkes paa den Del af Arealet, der enskes befugtet, de lavest liggende
forst. Vandet stemmes herved op i Hovedledningen og Sideledningerne, treder
ud gennem Stedfugerne og fylder Jordens Porer; er der tilstreekkeligt Tryk, kan
Vandet bringes til at stromme ovenud af Ventilrorene og fordele sig i Rislerender
og Fordelingsrender. Rislerenderne anlagde man oprindelig lige over Sugedraenene,
men senere som ved Haenganleg uden Hensyn til Drenenes Beliggenhed.

Vandingen bliver i denne Skikkelse en Kombination af Rodvanding og Over-
risling (Punkt 43). Ved senere Anleg er det dog ofte indrettet saaledes, at det
Vand, der benyttes til Overrisling, tilfores overfladisk gennem aabne Tillednings-
render. Hovedsagen er, at man efter Behag kan standse Afledningen af
Vand gennem Dranledningerne.

Man opnaar ved Ventildreening at kunne benytte Vandet saavel til Befugt-
ning som til Gedevanding og vil, naar Ventilerne ved Vandingens Opher atter
aabnes, faa en hurtig og effektiv Afvanding i Forbindelse med en kraftig Ud-
luftning, idet Vandet, naar det synker, suger Luft efter sig. Man er ved denne
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Vandingsmaade fuldstendig Herre over Vandstanden i Jorden. Hvad Vandfor-
bruget angaar, har Jordbundens Beskaffenhed stor Indflydelse, 6g paa let gennem-
treengelig Jord kan Metoden ikke anvendes. Jorden maa trenge til Draening,
den maa med andre Ord ikke veere for gennemtrangelig, og
Grundvandstanden maa ikke kunne synke under Ledningerne. """“T‘I'r"’"m
Men under saadanne Forhold er Vandforbruget forholdsvis lille

(Punkt 13).

Ventiler fremstilles i forskellige Typer; paa Fig. 71 er vist
et lodret Snit gennem den Raumerske. Hovedledningen maa ‘f
paa en Streekning af 4—5 m neden for hver Ventil vere dannet
af Muffergr, tetnede med Cementmertel, da Vandet fra Led-
ningen ovenfor Ventilen ellers vil omgaa denne.

Hovedledningerne maa af Hensyn til hurtig Bortledning af
de store Vandmzengder, veere storre end ved alm. Dreening.
De beregnes ofte for en Afstromning, der er 3—4 Gange
storre end seedvanlig, altsaa 1,5—2 1/s pr. ha. Af samme Grund
ber Sugeledningerne ikke veere lengere end ca. 100 m og ber anleegges med
mindre Afstand end sedvanlig.

Ventildreening efter den Petersenske Metode bliver gerne 1'/2—2 Gange saa
dyr som almindelig Dreening. Der er tidligere udfert en Del Anleg her i Landet,
men Resultaterne har sjeldent svaret til Forventningerne, fordi Pasning og Ved-
ligeholdelse har veeret mangelfulde, og fordi man har overvurderet Vandets
godende Virkning.

Ved Anbringelse af Ventiler i almindelige Draensystemers Samleledninger, vil
man, under Forudsetning af at Ledningerne er vandferende og at Undergrunden
ikke er for gennemtrzengelig, kunne stemme Vandet op og foretage Rodvanding i
Perioder af Sommerhalvaaret. Lettest kan en saadan Rodvanding etableres paa
Arealer med forholdsvis ringe Fald, hvor Dreningen er udfert som Tverdrz-
ning, men oftest vil der ikke veere Vand i Ledningerne paa de Tider, hvor
der treenges mest til det.




FIJIERDE KAPITEL. VANDING.

42. Formaalet med Vanding kan veare !) at tilfere Jorden den for Plante-
veeksten nedvendige Fugtighed i terre Perioder, hvor Jordens Indhold af
Kapillarvand er dalet sterkt som Folge af Fordampning og Planternes stadige
Forbrug, og ?) at tilfere Jorden og Vegetationen saadanne Plantenzrings-
stoffer, der maatte forekomme i oplgst eller opslemmet Tilstand i det Vand, man
har til Raadighed til Vandingen. Af disse to Hovedformaal kan under forskellige
Forhold snart det ene, snart det andet traede i Forgrunden (Fugtvanding eller
Gedevanding); men Vanding kan desuden have anden gavnlig Indvirkning
paa Jordbundens kemiske og fysiske Beskaffenhed. Indeholder Vandet en pas-
- sende Mangde oplest Ilt, som det altid er Tilfzeldet, naar man benytter Flodvand
eller Aavand, vil Vandingen saaledes %) kunne fremme Stofskiftet i Jorden, fordi
den tilforte Iltmengde bidrager til Omdannelse af Planten®rings-
stoffer til opleselige Forbindelser, der kan optages af Plantergdderne (Punkt 8),
og i de tidlige Foraarsmaaneder, hvor Vandet ofte er varmere end Jorden, kan
man ved Vanding *) tilfere Jorden Varme og navnlig modvirke den sterke
Afkeling af Jorden om Natten (Nattefrost). Under seerlige Forhold kan Van-
ding %) medfore en gavnlig Udvaskning af skadelige Bestanddele, f.
Eks. Humussyre, svovlsurt Jernforilte og Kogsalt i Jordbunden, uddrive skade-
lige Larver e. I, og paa skarp og for let gennemtrengelig Jord kan Vanding
endelig, dersom Vandet indeholder en passende Meengde Slam, der bringes til at
aflejre sig, ¢) have en gavnlig Indvirkning paa Jordens fysiske Be-
skaffenhed (se ogsaa Punkt 53 og 54). Det Vand, man benytter til Vanding,
maa naturligvis ikke indeholde Plantegifte.

Fugtvanding foregaar i Folge Sagens Natur hovedsagelig i Sommermaanederne,
Godevanding derimod bedre om Efteraaret, naar Afgrederne er af Jorden, og om
Vinteren og i det tidlige Foraar, hvor Oversvemmelse og Afszetning af Slam kan
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ske uden Skade for Planterne. Fugtvanding kan i Lande med hedt og tort Klima,
som f. Eks. Norditalien, Spanien og tropiske Egne af Asien, Afrika og Amerika,
veere al ganske afgorende Betydning for Planteveksten og paa sine Steder veere
absolut nedvendig, fordi Jorden uden Tilfersel af Vand vilde ligge hen som
Orken. 1 Lande med tempereret Oklima er Vanding seedvanlig af mere under-
ordnet Betydning og har ofte baade Befugtning og Gedskning som Formaal. I
nordlige Lande, som Island, kan Opvarmning af Jorden ved Foraarsvandingen
vaere et Hovedformaal. Undertiden satter man dér Vand over Jorden allerede
om Efteraaret og lader det blive staaende Vinteren igennem, for at Islaget kan
have en skeermende Indflydelse paa Jorden og verne den mod Frosten, saa
at den efter Vandets Bortledning om Foraaret bliver hurtigere modtagelig for Sol
og Varme. Det er dog kun, hvor Afgreden bestaar af Halvgresser, at denne
Vandingsmaade kan anvendes. '

Den gavnlige Virkning af Vanding er som Regel betinget af en tilsvarende,
effektiv Afvanding af det paageldende Areal. Tilferer man Vand i sterre Mengde
og lader det blive staaende i Jordens Hulrum uden Afleb, forsumper den.

En blandet, mild Jord med fremtreedende Sandkarakter, tor, men dog ikke
for let gennemtreengelig, og derfor i Stand til at holde fast paa de i Vandet
indeholdte Neringsstoffer, er den bedst egnede Vandingsjord. Skarpe, torre
Jorder som rene Sandjorder lider nok mest af Vandmangel, men har ringe Evne
til at tilbageholde opleste Plantenzringsstoffer. Lerjorder er mindre gennem-
treengelige, men kan let forsumpe og maa derfor vandes med Varsomhed.

43. Forskellige Vandingsmaader. Fremgangsmaaden ved Iverksatielse
af Vanding maa afpasses efter klimatiske Forhold, Jordbundens Beskaffenhed,
Jordoverfladens Form, Vandingens Formaal, Vandets Beskaffenhed og Afgrodernes
Art. I det folgende skal kortelig beskrives fem forskellige Vandingsmaader, som
jeevnlig bliver anvendt under vore Forhold.

1) Rodvanding. Ved denne Fremgangsmaade tilfores Vandet gennem Jord-
lagene paa en saadan Maade, at Jordoverfladen ikke settes under Vand.

Swedvanlig etableres Rodvanding paa den Maade, at man hever Grund-
vandspejlet paa Vandingsomraadet saa megel, at Planternes Vandforbrug
kan dekkes ved det derfra kapillert lpftede Vand (Punkt 4). Jo ringere Jordens
Kapillaritet er, jo mindre dybtgaaende Redder Plantevaeksten har, og jo varmere
og terrere Klimaet er, desto mere maa Grundvandet heeves, for at Vandingen
kan lykkes. Under vore Forhold vil en Afstand paa 25—40 cm fra Jordover-
fladen til Grundvandspejlet ofte veere passende for Graesarealer (Punkt 12).

Den omtalte Hevning af Grundvandspejlet kan i simpleste Tilfxelde opnaas,
ved at man stemmer op i Aflobet fra det paagwldende Areal, enten i et
Hovedaflob, specielt et Vandlgb, der stremmer gennem Arealet (Punkt 20), eller
i Grofter eller Drzen (Punkt 41). Men Betingelsen for, at Opstemningen med-
forer det onskede Resultat, er naturligvis, at Vandforingen i Aflgbet er passende
rigelig. Sker Opstemningen i et Vandlgb med stort Opland, er Resultatet nogen-
lunde sikkert; men sker den i Grofter eller Dreen, kan Virkningen meget let ude-
blive, hvis man begynder Opstemningen for sent paa Forsommeren.

19*
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For at sikre Vandingen under alle Forhold indretter man sig undertiden paa
at kunne forsyne Gregfter og Dren paa Vandingsomraadet med
Vand, som ledes til fra hgjere liggende, naturlige eller kunstige Reservoirer, Op-
stemninger i Vandlgb el. 1., eller pumpes op ved Maskinkraft. Grefter og Dren
kommer derved til afvekslende at tjene Vanding og Afvanding (smlgn. Punkt 41).
Man opnaar ved Anleeg af denne Art det bedste Resultat paa let gennemtreenge-
lige Jorder med forholdsvis hejt Grundvandspejl; paa sveere Jorder kan det vare
for lenge, inden Vandet treenger igennem. Som Eksempel kan anfores, at man
ved et Rodvandingsanleg paa Paludans Planteskole i Klarskov ved at pumpe
Vand ind i Dreenledninger har kunnet heeve Grundvandspejlet saa meget, at Fug-
tighed treeder frem paa Overfladen af Terrenet, og at dette Anlaeg i det hele har
virket tilfredsstillende.

Rodvanding ved Haevning af Grundvandspejlet er seedvanlig forholdsvis billig
at indrette og eskonomisk med Hensyn til Vandforbrug, da der, naar Grundvand-
spejlet forst er heevet til den onskede Hgjde, ikke sker vasentligt Tab udover
Planternes Forbrug. Metoden kan anvendes til Fugtvanding af Afgreder af en-
hver Art baade paa Ager og Eng, derimod egner den sig i Folge Sagens Natur
ikke til Gedevanding. Jo fladere et Areal er, desto videre vil Virkningen af
hver enkelt Opstemning kunne spores, og desto bedre egner Metoden sig i det
paageeldende Tilfelde.

Men Rodvanding etableres undertiden paa en noget anden Maade, som ikke
beror paa, at der stemmes op i Aflobet fra Vandingsomraadet, men paa at der
ledes Vand til Jordlagene gennem szrlige Vandingsrender eller Rorled-
ninger, der ikke tjener andet Formaal end Vandingen. Den mest
almindelige Fremgangsmaade i saa Henseende er »Furevandingen¢, som
iveerkseaettes, ved at talrige smaa Furer paa Vandingsarealet holdes fyldte med
Vand, som siver ind paa de mellemliggende Jordstykker. Furerne maa paa
Markjorder tilvejebringes ved Jordbearbejdningen for Saaningen. Metoden an-
vendes bl. a. i Spanien og Algier til Vanding af Kornafgroder og er ret almin-
delig i Nordamerika. Forseg® med Furevanding viser, at Virkningen szerlig
paa let Jord kun spores et forholdsvis lille Stykke paa begge Sider af hver
Fure, hvorfor disse maa legges meget tet, sedvanlig kun med 1—2 m ind-
byrdes Afstand, hvis en effektiv Vanding skal kunne opnaas. En anden, mindre
almindelig Form for denne Art Rodvanding gaar ud paa at tilfere Vand ad
underjordisk Vej (Undergrundsvanding) ved Hjzlp af Ledninger af gennem-
hullede Ror eller almindelige Draenrer, som nedlaegges i ringe Dybde under Jord-
overfladen med faa Meters indbyrdes Afstand. Vandet ledes til Rorstrengene under
et passende Tryk, treenger ud igennem Fugerne og fordeler sig i Jorden. Me-
toden er ret kostbar og egner sig derfor bedst til intensivt drevne Jorder. Her
i Landet bliver den for Tiden prevet ved et Anleg paa Haveforsegsstationen
Blangsted ved Odense.

2) Vanding ved Oversvemmelse (Overstuvning, Stuvningsvanding) kan i simpleste

*) U. S. Department of agriculture. Office of experiment stations. Bulletin 203. —
R. H. Loughridge: Distribution of water in the soil in furrow irrigation. 1908.
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Tilfeelde etableres som vist paa Fig. 72, der skematisk
fremstiller et Vandlgb, som lober gennem en flad Dal-
streekning med hejt Land paa begge Sider. Vandings-
arealet er ved Jordvolde (Smaadiger) delt paa tveers
i en Raekke Jordstykker, der kan szttes under Vand
hver for sig ved Hjzlp af Stemmevarkerne S.
De punkterede Linier antyder smaa Grofter eller Ren-
der, der fordeler Vandet over Vandingsomraadet, naar
Oversvommelse skal iverksettes, og traekker det bort
igen, naar Stemmeveerket efter passende Tids Forleb
aabnes, og Vandingen er forbi.
der afvekslende tjener Vanding og Afvanding.
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Det er saaledes de samme Grofter og

T

Render,

Paa Terrzen med noget sterkere Fald, kan man indrette sig som vist paa
Fig. 73, hvor AA skematisk fremstiller en Tilledningskanal (Punkt 47), hvis Vand-
spejl ligger i passende Hejde over Jordoverfladen, BB en Afvandingskanal eller

Groft og de sveere Linier Jordvolde (Smaa-
diger), der afgraenser mindre, hver for sig nogen- A
lunde horizontale Partier af Vandingsomraadet.

~

4|8

Sluserne § tjener Tilledning og Bortledning af
Vand.

Ved Godevanding, hvor det gelder om,

4=

=

at alle Stykker forsynes med friskt, neerings-

rigt Vand, seetter man forst det nederste Stykke

—

Tilledningskanal

Afledningskanal

(II) under Vand ved at aabne Si og Ss og lukke
Ss, dernzest det ovenfor liggende Stykke (1) ved
at lukke S: og saa fremdeles for eventuelle 1
ovenfor liggende Stykker, indtil alle Etager
staar under Vand. Naar Bundfeeldning af den

i Vandet indeholdte Slam i det vesentlige er afsluttet, lukkes Vandet langsomt
ud til Afvandingssgroften gennem Ss, hvorefter Jorden lades i Ro til Udluftning
i passende Tid, inden en ny Oversvemmelse etableres. Ved Fugtvanding kan
man eventuelt vande fra oven med Genbenyttelse af Vandet etagevis.

Arealets Inddeling ber erfaringsmessig udfores saaledes, at hvert Stykke ikke
bliver storre end ca. 10 ha og kan oversvemmes af et Vandlag, hvis Tykkelse
ikke noget Sted overstiger 30—50 cm. I modsat Fald bliver Vandforbruget
ved hver ‘Oversvommelse upraktisk stort, og steerk Blest kan fremkalde Bolge-
slag, der hindrer Aflejring af Slam. Paa steerkt heeldende og uregelmeessigt Ter-
reen kan Metoden derfor ikke godt anvendes.

Oversvommelsesmetoden egner sig fortrinligt for Gedevanding, fordi man ved
at lade Vandet staa hen i passende lang Tid, 3—8 Deogn eller endnu lengere,
skaber udmerkede Betingelser for Bundfeldning af opslemmede Plantengerings-
stoffer. Til Fugtvanding er Metoden ikke saa gkonomisk med Hensyn til Vand-
forbrug som Rodvanding, og i Vegetalionst'iden kan Slamafseetning veere til Skade

for Afgroderne. Grees bliver saaledes let usmageligt eller ligefrem usundt for
Kreaturerne.

'
'
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1
|
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Fig. 73.
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Oversvommelsesmetoden anvendes meget i Troperne til Dyrkning af Sump-
planter som Ris, men benyttes ogsaa i Lande med tempereret Klima som f. Eks.
Nordamerika, Italien, Frankrig og Marskegne ved Vesterhavet. Her i Landet
er Metoden anvendt ved Vanding af nogle Marskenge mellem Esbjerg og Ribe.

3) Overrisling. Ved denne Vandingsmaade soger man at fordele Vandet som
et tyndt Lag, der risler kontinuerlig ned over Vandingsarealet fra de hojeste til
de laveste Partier af dette (fra Hgjderygge til Slugtlinier). Hertil kreves nalur-
ligvis et passende Fald, erfaringsmeessig bedst 1:20 a 1: 30, der enten kan veere na-
turligt eller tilvejebringes helt eller delvis paa kunstig Maade ved Omprofile-
ring af Jordoverfladen. Overrisling egner sig bedst for Arealer med en nogen-
lunde teet Vegetation, der kan beskytte Jorden mod Udskzering af Vandstrem-
men, og benyttes i Overensstemmelse hermed fortrinsvis til Vanding af Enge og
andre vedvarende Graesarealer.

Naturlige Overrislingsanlaeg kan indrettes som vist paa Fig. 74, hvor
AA skematlisk fremstiller en Vandingskanal, B en Tud, hvorigennem Vandet strom-
mer ud i Til]edningsrenden BC (eller i en Transportrende til fjernere Dele af

Vandingsomraadet) og kan fordeles til Risle-
Tlllednlnq

4 slanal - .
;a : renderne r, som i alt veesentligt folger Ter-
L L e / reenets Horizontalkurver. Naar Vanding skal 3

foregaa, anbringer man forst et Skod eller
~~~~~~~ en Greestorv i Tilledningsrenden ved I. Der-
3 ved dirigeres Vandet ind i Rislerenden ri,

______________ I > strommer over dens Kanter og risler ned
~~~~~ over Terranet, indtil det treeffer Fangrenden
f1, som optager det og gennem Afvandings-
renden ED forer det bort til Afvandings-
groften DD. Imellem 1 og fi kan man ind-
skyde en eller flere sekundere Rislerender
(Fordelingsrender), som skal fange Vandet,
der ellers har Tilbgjelighed til at samle sig
i smaa Stromme, og fordele det ensformigt paany. Disse sekundeere Render be-
hover ikke at have Forbindelse med Tilledningsrenden. Efter passende Tids For-
lob flyttes Skoddet fra I til II, hvorved et lavere Parti af Vandingsomraadet tages
under Behandling o. s. fr.

Tilledningsrenden kan udfores som en lille Kanal med Jordvolde paa begge
Sider eller som en Plankekasse, der lwegges hen paa Jordoverfladen, naar Van-
ding skal foregaa. Rislerenderne stikkes med Spade eller treekkes med en seerlig ~
Plov; de kan vare 15—20 cm brede og dybe og traekkes enten helt vandret
eller med ganske svagt Fald fremefter; undertiden lader man Dybden aftage
fremefter, hvilket naturligvis er rationelt, fordi Vandferingen efterhaanden bliver
mindre. Den Kant, som Vandet skal risle over, maa afrettes omhyggeligt.

Terrenoverfladen underkastes ikke nogen Regulering, da Vandingsanleget
som beskrevet afpasses efter Terrzenets Form; dog kan det ofte veere praktisk at
bortgrave storre Knolde og Tuer og benytte Fylden til at jeevne eventuelle Hul-
ler i Terraenet, som det kan volde Vanskelighed at afvande. Arbejdet kan f. Eks.

Afvandingsgroft
Fig. 74.
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udferes ved Hjalp af Muldsluffe#), efter at Greestorven er gravet af og lagt til
Side til senere Dezekning af den afrettede Undergrund, og Jorden om fornedent
er lgsnet ved Plgjning.

Naturlig Overrisling udferes undertiden paa en endnu mere primitiv Maade,
blot ved enkelte Tilledningsrender, som stikkes ud paa Hejderyggene paa Vandings-
omraadet og Afvandingsgrofter hist og her i Slugtlinier, idet man iovrigt lader
Vandet selv finde Vej over Terraenet (Vildvanding). Som Tilferselsledninger
ved Vandinger af denne Art benytter man i Amerika hyppigt Slanger af Sejldug,
der legges hen ovenpaa Jordoverfladen og er forsynet med en Raekke Udlobs-
aabninger; Slangerne kan flyttes, efterhaanden som Vandingen skrider frem.

Kunstige Overrislingsanlag (Kunstenge) indrettes efter lignende Prin-
cipper som de naturlige, men adskiller sig fra disse ved, at Terraenet under-
kastes en fuldsteendig Regulering, hvorved den naturlige Overflade omdannes til
et System af plane Flader i forskellig indbyrdes Sam-
menstilling og med en for Overrisling passende Haeld- — Tilledningskanal .,

ning. Disse Anleeg anvendes paa Terran, der ikke fra == —»
Naturens Haand har tilstraekkeligt Fald eller hvis =~ ----== |

Overflade er saa uregelmessig, at naturlig Overris- L

ling ikke godt kan indrettes. De er dyre at anlegge
og vedligeholde og indrettes nu kun under Forhold,

hvor Jordbundens og Vandets Egenskaber loyer et Sfedhun L0
serlig godt Udbytte. l ____________________
I Figurerne er skematisk vist to almindeligt fore- ¥4 ---------- -

kommende Typer af Kunstenge. Fig. 75 viser et
saakaldt Halvtags- eller Henganlaeg, d. v. s.
et Anleg, hvor Jordoverfladen er planeret med en- Fig 5.
sidigt Fald og Vandingen iveerksat ved Risle-

render og Fangrender paa lignende Maade =
som beskrevet for naturlige Anleeg. Fig. 76 vi-
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seret Heltags- eller Ryganleg, d. v. s. et
Anleg, hvor Jordoverfladen er tildannet i ,_
Tagform med Fald afvekslende i den ene og
den anden Retning. Vandet fores til ved Hjeelp
af Rislerender paa Tagryggene, fordeler sig til |
begge Sider og optages af Afvandingsrender

|
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Afledningskanal
mellem to: og to Tagflader. Den forstnevnte Snit a-a

~ - ttact atc aQ ‘or Terrsenet < - ey v Y rdier®
Form kan lettest etableres, hvor Terreenet som : W%,mﬂ g
Helhed har passende Fald i bestemt Retning; Fig. 76.

den sidste maa foretreekkes paa fladt Terreen.

Afstanden mellem Rislerenderne er sedvanlig 10—20 m, og man indskyder ofte
Fordelingsrender (punkterede i Fig.) for at hindre, at Vandet samler sig i enkelte
Stromme. Ved udsirakte Vandingsanleg paa Terraen med rigeligt Fald kan man
indrette sig paa Genbenyttelse af Vandet, ved at Afvandingsgrefter paa hojt

*) Vejbygning og Kloakering. Punkt 13. Stykke 5.
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liggende Stykker settes i Forbindelse med Rislerender paa lavere liggende; men
det fremhaeves ofte som gnskeligt, at Vandet inden saadan Genbenyttelse ud-
luftes ved at passere et aabent Legb eller maaske et Styrt, da Vandet afgiver Ilt
og optager Kulsyre under Overrislingen og derved bliver mindre godt skikket til
at benyttes umiddelbart efter. Af Hensyn til Gedevanding maa man dernzest som
Regel sorge for, at alle Stykker af Vandingsomraadet kan forsynes med friskt,
neeringsrigt Vand, direkte fra Kanalen.

Overrisling anvendes her i Landet adskillige Steder til Vanding af Engjorder,
og som Regel med flersidigt Formaal. I det tidlige Foraar gives en kortvarig
Vanding hovedsagelig for at seette Liv i Stofskiftet og opvarme Jorden; i torre
Somre fugtvandes dernaest nogle Gange i Vegetationstiden, og om Efteraaret,
naar Afgreden er af Jorden, foretages en ret langvarig Gedevanding.

Overrislingsmetoden kan i Modsztning til de tidligere naevnte Metoder an-
vendes paa Terreen med sterkt Fald; men den er ikke saa gkonomisk som
disse med Hensyn til Vandforbruget. Den giver szedvanlig de bedste Resultater
paa lette Jorder, hvis Afvanding ikke volder Vanskelighed; paa svere Jorder,
der ikke er intensivt afvandede ved dybe Grefter eller Drzen (se nedenfor), viser
det sig jevnlig, at Jorden forsumper paa Skraaplanernes nederste Del.

4) Infiltrationsmetoden adskiller sig fra de to foregaaende Metoder, ved at Af-
vandingen helt og holdent foregaar ad underjordisk Vej ved
Hjzlp af Drean, som treder i Stedet for de foran beskrevne Fangrender og
Grofter. Derved sikrer man sig 1) en effektiv Afvanding, ?) den bedst mulige
Udnyttelse af de i Vandet indeholdte Plantenzringsstoffer og ®) en kraftig Ud-
luftning af Jordbunden, idet Vandel suger Luft efter sig, naar det synker ned
igennem Jordens Porer.

Infiltrationsmetoden foretrekkes saa godt som altid, hvor man benytter Kloak-
vand til Vanding (Punkt 54), fordi Vandets Rensning ved Filtration gennem Jord-
lagene som Regel er en Hovedsag ved disse Anleg. Dens Anvendelse ved Gode-
vanding er i det hele taget betinget af, at man har serlig rigt Vand, da den
ikke tillader Tilfersel af saa store Vandmasser som almindelig Overrisling.

5) Oversprejtning udferes med Vand, som ledes til Vandingsomraadet under
passende Tryk i lukkede Ledninger. Paa mindre Arealer kan Oversprgjining
finde Sted ved Hjelp af Hampeslanger, som forbindes med Aftapningshaner paa
Trykledningen og er forsynet med et Straalereor til Spredning af Vandet. 1
Gartnerier benytter man ogsaa jevnlig gennemhullede Rerledninger, som leg-

ges paa Bukke i ca. 1 m Hgjde over Jordover-

//\ fladen og fedes med Trykvand, som da sprejter ud
//// X 1gennem Hullerne; ved at dreje Rerene om deres
" ,, Akse, kan Straalerne dirigeres i forskellig Hajde-

retning, saaledes at forskellige Striber vandes
efterhaanden (Skinners System, Fig.77). Paa
store Arealer kan Oversprgjining finde Sted ved Hjelp af sarlige Regnvogne,
der beerer et Rorsystem, udstyret med faste eller roterende Spredere, der fordeler
Vandet som en Stevregn (Kunstregn) over en Del af Vandingsomraadet. Regn-
vognene kan efterhaanden sattes i Forbindelse med forskellige Aftapningshaner

Fig. 77.

ﬂ‘h



paa Trykledningen ved Hjelp af en Slange, der er saa lang, at den tillader
nogen Bevaegelse af Vognen hen over Marken. Fig. 78 viser skematisk en Regn-
vogn fra Maschinenfabrik Boreck i Sachsen; men der findes ogsaa talrige andre
Konstruktioner#).

Oversprajtning er en forholdsvis kostbar Vandingsmaade, baade med Hensyn
til Anleeg og Drift, og anvendes i Overensstemmelse hermed fortrinsvis til Fugt-
vanding af intensivt drevne Have- og Markjorder i varme, torre Somre. Den
giver en ret fuldkommen Fordeling af Vandet og et forholdsvis lille Vandfor-
brug, seerlig hvis Oversprojtningen finder Sted om Natten eller i fugtigt Vejr,
hvor Tabet ved Fordampning kun er ringe. Der kreeves ingen Regulering af
Jordoverfladen af Hensyn til Vandingen.

De beskrevne fem Vandingsmaader anvendes under torskellige Forhold i
talrige Modifikationer, undertiden kombinerede indbyrdes paa seerlig Maade.
Meget almindelig er f. Eks. en Kombination af Oversvemmelse og Overrisling,
den saakaldte Stuvningsoverrisling, ved hvilken Vandet paa et oversvem-
met Omraade stadig friskes ved Tilfersel af Vand foroven og tilsvarende Bortled-
ning forneden, for at Slamaflejring kan bliveen sterkere. I Punkt 41 er frem-
deles omtalt, hvorledes Rodvanding ved Ventildraening kan kombineres med
Overrisling, og endelig skal nzvnes, at man ofte ved Overrislingsanleg etab-
lerer Rodvanding i Vegetationstiden ved jeevnlig at fylde Rislerenderne med
Vand.

Felles for alle de beskrevne Vandingsmaader undtagen Rodvanding er, at
Vandingen altid foregaar diskontinuerligt, saaledes at Vanding og
Hvilepauser stadig skifter. Seedvanlig deler hver Interessent i et Vandingsanlaeg
hele sit Vandingsomraade i et vist Antal, lad os sige n, nogenlunde ligestore Styk-
ker, som han vander efter Tur med hele den for hans Areal disponible Vand-
maengde. Dette er for det forste noedvendigt for at faa en rimelig Vandmaengde
til at slaa til, men derneest ogsaa meget formaalstjenligt for Jordbunden og Vege-
tationen, der i Hvilepauserne faar en hgjst forngden Udluftning. Man kalder
denne Fremgangsmaade for Vanding med n-delt Rotation. Antallet n afhsenger
af Klima, Jordbund, Vandingsmaade, Formaalet med Vandingen o. a. Ved Gode-
vanding har man ofte n — 3—6, ved Fugtvanding betydelig storre, undertiden
indtil 15. Varigheden af hver enkelt Behandling er ligeledes meget forskellig
og kan variere fra ca. 1 Dggn til over 1 Uge. Oversprgjtningsmetoden indtager
en Serstilling ved Inddeling af Vandingsomraadet i ganske smaa Stykker af

*) E. Krigerund A. Nachtweh: Hauptprifung von Beregnungsapparaten. Berlin 1915,

20
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Hensyn til Regnvognenes begreensede Reekkevidde. Ved ‘Oversprojining af Mark-
jorder giver man i Tyskland ofte en kunstig Regn paa 30—40 mm tre Gange i
Lobet af en Sommer, og Behandlingen af hvert enkelt Stykke tager ca. 1 Time.

Den Vandmangde, som medgaar til Vandingen, angives som oftest 1
Forhold til det samlede Vandingsareal uden Hensyn til Rotationen, der kan
varieres paa mange Maader. Ved Fugtvanding i det sydlige Europa benytter man
seedvanlig 1—2 1/s pr. ha*), og en lignende Vandmangde bruges hos os ved Fugt-
vanding af Marskengene mellem Ribe og Esbjerg. Ved Godevanding maa Vand-
mengden bl. a. afpasses efter Jordbundens Gennemtraengelighed og Vandets Ind-
hold af Plantenaeringsstoffer (Punkt 14), hvilket forer til betydelig storre Kvanta
end de nzvnte. Ved Overrislingsanlaeg for Enge her i Landet bruger man ofte
15—20 /s pr. ha i Gedevandingstiden, men kun '/s eller '/s deraf til Befugtning
i Vegetationstiden. Ved Rodvandingsanlaeg er Vandforbruget relativt lille og kan
under heldige Omstendigheder gaa ned til 0,2—0,5 I/s pr. ha.

Igvrigt henvises til, hvad der er meddelt i Punkt 13 om Planternes Vand-
forbrug.

44, Vandets Tilvejebringelse. Det til Vandingen fornedne Vand kan man
tage 1) i Seer og Vandleb, sjeldnere i Fjorde med Brakvand, eller 2) fra Grund-
vandet ved Hjwlp af Brende og Borehuller, specielt artesiske Kilder. Aavan d
vil sedvanlig veere langt at foretreekke paa Grund af dets storre Indhold af Ilt
og Plantenzeringsstoffer (Punkt 14); Grundvand er naeringsfattigt, kulsyreholdigt
og forholdsvis koldt om Sommeren og ber i alle Tilfeelde udluftes, inden det
benyttes. Vanding med Brakvand kan anvendes paa Strandenge, hvor Vege-
tationen bestaar af Planter, der taaler noget Saltindhold i Vandet.

I sjeeldnere Tilfzelde kan Forholdene fra Naturens Haand vere saa gunstige,
at Vandet er til Stede med saa hejt Vandspejl, at det direkte kan anvendes til
Vanding af omkringliggende Arealer. Saaledes stiger Vandspejlet i nogle store
Floder som f. Eks. Nilen paa visse Tider af Aaret saa hgjt, at man kun be-
hover at regulere Vandstrommens Forlgb ved Damninger og Sluser for at eta-
blere Vanding ved Oversvemmelse, og i Kalifornien kan betydelige Arealer vandes
ved Hjeelp af Vand fra artesiske Kilder. Men i Reglen nodes man til at
treeffe seerlige Foranstaltninger for at fremskaffe Vand i en for Vanding tilstraek-
kelig Hojde. 1 det folgende skal kortelig omtales to almindeligt anvendte Frem-
gangsmaader i saa Henseende, nemlig a) Opstemning i et Vandlgb og b) Anven-
delse af Vandleltningsredskaber.

a. Vanding ved Opstemning i et Vandleb.

45. Formaalet med Opstemningen er !) helt eller delvis at standse
Vandets Bevaegelse- i dets naturlige Leje og dirigere det ind i Vandingskanaler
og ?) at stuve Vandet op ovenfor Stemmeverket, saaledes at Vandspejlet faar en

* C. Ph. Teller: Vandbygning IV. Kebenhavn 1903.
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for den paatznkte Vanding passende Hojde. Endelig kan der veere Tale om
8) at tilvejebringe et kunstigt Reservoir, hvori man kan opsamle Vand paa den
Tid af Aaret, hvor Vandlobets Vandfering er rigelig, og opmagasinere det til se-
nere Brug i Vandingssesonen. Det sidste Formaal kan veare af dominerende
Betydning i Lande med meget varme og torre Somre, som f. Eks. Spanien, visse
Egne i Nordamerika og Troperne, hvor Vandets Veaerdi er meget stor. I Lande
med tempereret @klima, som f. Eks. Danmark, opmagasinerer man ikke Vand-
lobenes Vandfering alene med Vanding for Oje, men kun, hvor det tillige geel-
der om at nyttiggere Vandstrommes Energi i Vandmoller (Mglledamme). De for
Vanding alene ngdvendige Stemmeveaerker indretter man tveertimod seedvanlig saa-
ledes, at de kan fjernes helt, naar Vandingstiden er forbi, for at Afstremningen
da kan foregaa saa vidt mulig uhindret.

Ved Valg af Stemmevaerkels Beliggenhed og den Hgjde, hvortil man vil
stemme, maa man omhyggelig undersege, hvilke Ulemper Opstemningen kan
medfere for Afvanding af Arealer ovenfor Stemmeverket eller paa anden Maade,
og afveje saadanne Ulemper mod de med Vandingen forbundne Fordele. Heldigst
er det at stemme op paa et Sted, hvor Vandlgbets og Terrznets Fald er steerkt,
f. Eks. hvor Vandlgbet strommer gennem en Slugt med stejle Sider, da den skade-
lige Virkning af en Opstemning her kun vil spores kort. Undertiden maa man
indrette sig paa at inddige Vandlgbet ovenfor Stemmeverket et passende Stykke
og afvande de tilgreensende Arealer ved en Afvandingskanal eller Rerledning,
som fores til Vandlebet bagved Stemmevzarket, paa lignende Maade som vist
paa Plan 3 for Vandmellen ved Kastbjerg Enge. Opstemning i offentlige
Vandleb kan naturligvis ikke etableres uden Landvaesenskommissionskendelse
og med et af denne fastsat Flodemaal, og det samme geelder for private Vand-
lobs Vedkommende, saafremt der ved Opstemningen kan foraarsages Skade for
andre.

46. Stemmevaerker kan enten veere Stoppedemninger, hvis Krone
altid ligger over det opstemmede Vandspejl, eller Overfaldsdemninger,
der i hvert Tilfzelde til Tider overstrommes al Vand; de kan endvidere enten
veere faste eller bevaegelige, d. v. s. indrettede saaledes, at deres Hgjde inden
for visse Greenser kan mndres efter Behag.

1) Stoppedemninger kan udfores af Jord, Tre, Murveerk, Beton, specielt armeret
Beton eller en Kombination af disse Materialer.

Stoppedzemninger af Jord udferes som beskrevet i Punkt 26. Store Dzem-
ninger kan have konkav Forflade med Stenbekledning i Vandlinien og eventuelt
Keerne af Ler, dersom Materialet er af mindre
teet Beskaffenhed; mindre Demninger har ofte
plane Skraaninger med Anleg 2 4 3 paa begge
Sider. Kronebredden geres ikke mindre end 1 a
2 m. Af Vigtighed er, at den Flade (ab i Fig. 79),
som forbinder Vandspejlene paa begge Sider af den planlagte Demning, ikke
danner en storre Vinkel med Horizonten end Friktionsvinklen for den ud-
blodte Daemningsfyld (ofte 25—30°); i modsat Fald er der Fare for, at den

20*
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ovre Del af Dsemningen kan skride ned. Paa Plan 4 er
vist et Profil af Stoppedeemningen over Gudenaaen for
Kraftstationen ved Tange*).

Stoppedeemninger af Tree kan bestaa af en eller flere
Spunsvaegge. Hver Spunsveg dannes af Spunspele
eller Spunsplanker, der rammes ned i Jorden i Rakke
ved Siden af hinanden, to og to i teet indbyrdes For-
bindelse ved Fjeder og Not (Fig. 80 og 81). Spunspele
drives ned ved Hjeelp al Rambuk, Spunsplanker kan
sedvanlig slaas ned med Kolle; de tilspidses skaevt, for
at de under Ramningen skal trykke sig ind imod den
feerdige Del af Veggen; foroven holdes de under Ram-
ningen i Stilling ved en Jernbgjle. I Spunsvaegge af Plan-
ker ber man med ca. en Meters Mellemrum anbringe
Spunspzle (Notpzle) for at give Vaeggen forneden Stiv-
hed. Spunsveegge afsluttes foroven med en Hammer (Fig.
80) eller med en enkelt eller dobbelt Tvinger (Fig. 81), der
tjener til at sikre Spunspzlenes eller Plankernes rette ind-
byrdes Stilling."

En enkelt Spunsvaeg har forholdsvis ringe Styrke
og Stivhed og kan vanskelig blive tet i alle Naadder.
For at stive Veeggen afl kan man anbringe en Stenkast-

=2 ning omkring den paa begge Sider (Fig. 82); men hvis

~Tryklinie

for [uldl

‘H Reservoir

Fig 84.

Gudenaacentralen.

det geelder om at faa en tet Demning, maa man hel-
lere ramme to parallele Spunsveegge, der afstives mod
hinanden ved Sprosser af Tommer eller gennemgaaende

Bolte, og stampe Mellemrummet mellem dem fuldt af

fedt Ler (Fig. 83). Demninger al denne Art anvendes
blandt andet megel som interimistiske Konstruktioner
(Fangedeemninger).

Stoppedeemninger af Murverk eller Beton kon-
strueres som beskrevet i den tekniske Mekanik*#). Smaa
Mure faar trapezoidalt Profil med Kronebredde 0,5—1 m
og en Middeltykkelse paa godt '/s af Hejden. Store Mure
faar plan, svagt heeldende Forside (imod det hoje Vand-
spejl) og konkav Bagside med stigende Anlag nedefter
(Fig. 84). Profilet verificeres ved Indtegning af Trykkenes
Midtlinie, idet man seedvanlig maa forlange, at denne
overalt falder indenfor Profilets midterste Trediedel (Keer-
nen), saaledes at der intet Sted i Murens Forflade op-
treeder Treekspaendinger, der kan give Anledning til Rev-
ner og Utetheder. Muren opfores i Reglen paa et

*) »Ingenigren< 1920 Nr. 51 og 52. O. D. Andreasen: Vandbygningsanlegene ved

**) Teknisk Mekanik. Punkt 72.
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Fundament af Beton, der, hvis Grunden ikke er meget fast, maa beskyttes
mod Underskylning ved Spunsveaegge for og bag. Ved Undersogelse af Konstruk-
tionens Stabilitet maa man ikke glemme at tage Hensyn til det opadgaaende
Vandtryk, som virker paa Undersiden af Muren og Fundamentet.

Stemmemure opfores s@dvanlig af Beton eller Murverk af uregelmessigt
Stenmateriale (raa eller klovede Sten). I begge Tilfeelde kan det vzere formaals-
tienligt at forsyne Muren med et vandtet Pudslag af steerk Cementmertel (even-
tuelt med Tilsetning al Trass), der sluttelig overstryges med Asfalt. For at sikre
sig imod Revnedannelse i dette Pudslag under skif-
tende Temperaturforhold har man ofte forsynet det
med en passende Jernarmering.

I Amerika har man bygget en Del Stoppedaem-

ninger helt og holdent af armeret Beton*). De gores
hule for at spare paa Materialet og maa naermest
karakleriseres som en armeret Betonplade, der med
passende Mellemrum stottes af tveergaaende Ribber (Fig. 85). Da Konstruktionens
Egenveegt er forholdsvis lille, gar man sadvanlig Forfladen sterkt haldende,
for at Vandtrykket kan faa nedadgaaende Retning.

2) Overfaldsd@mninger kan udfores af samme Materialer som Stoppedeemninger
med Undtagelse af Jord. De bygges enten med lodret eller heeldende Styrt.
I forste Tilfeelde lader man det Vand, som stremmer over Overfaldskanten, styrte
lodret ned og opfanges af et Styrtleje, hvori Vandets levende Kraft uskadelig-
gores, i andet Tilfeelde lader man det glide ned ad et Skraaplan eller en buet
Flade, saaledes at den frigjorte Energi medgaar til Hastighedsforegelse for Vand-
strommen, uden at denne brydes. Hvilken Konstruktion man vil foretraekke,
beror paa Omstendighederne; ved det lodrette Styrt paavirkes Overfaldsdem-
ningen megel steerkt lige i Styrtlejet, men
ved det hwldende Styrt giver den store

Vandhastighed let Anledning til Udskee-
ring i Vandlebet nedenfor Overfaldet, hvis
man ikke sikrer Bund og Sider paa et
Stykke ved Bekleedning med Sten, Fa-
skiner el. 1. Det heeldende Styrt vil i mange Til-
feelde veere det dyreste, fordi det krever Anven-

delse af forholdsvis meget Materiale.
Overfaldsdeemninger blev i @ldre Tid ofte ud-
fort af lose Sten, som man kastede ud i Vand-
lobet; men saadanne Damninger er ikke teette
0og paa mindre fast Bund indtreeder let Udskee-
ring, hvorved Stenene i Tidens Leb glider ud.
For at undgaa disse Ulemper kan man ramme
en eller to Spunsvaegge omkring hvilke Stenene
placeres (Fig. 86); men saadanne Dzemninger er Y Fig. 87.

*) G. Schenweller: Vandbygning IT Del. Kobenhavn 1914.
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ikke altid billige, da store Sten er sjeldne

i mange Egne af Landet.

Et Overfald af Tree kan bygges som

i ‘ Ilum.'(l,\‘pu/m'mry
Fig. 88.

Steerk Beton

Fig. 89.

Murverk
af raa Sten

. I 3
21

SRR

<=
| eSlonisie

i Koefficienten 2 sedvanlig kan anslaas til 0,4—05.

vist paa Fig. 87. Det bestaar af to Spuns-
vaegge, en Hovedspunsvaeg, hvis Hammer
danner Overfaldskanten, og en sekundeer
Spunsvaeg, der beerer den bageste Kant af
Styrtlejet og sikrer dette mod Underskyl-
ning. Fig. 88 viser et haeldende Styrt af Trae, bestaaende
af tre Spunsvaegge med en Plankekledning, som yder-
ligere stottes af nogle Palereekker med Hammer.
Under Plankekleedningen leegges et Lag groft Grus
eller Singels, som skal hindre Udvaskning af Grunden
gennem eventuelle Utetheder i Dakket.

Overfald af Murvark eller Beton kan have
hojst forskelligt Profil. Fig. 89 viser et lodret Styrt
af Beton med Stenbekledning paa Overfaldskanten
og i Styrtlejet, hvor sterkt Slid kan forventes. Byg-
veerket er funderet paa et Lag mager Beton, udstgbt
imellem Spunsvaegge. Fig. 90 viser et haldende
Styrt af raa Stens Murverk med Parament af
Granit; det hviler paa to Spunsvaegge og 4 Pele-
reekker, der foroven er forbundet ved tvergaa-
ende Hammere, som atter barer et Plankedeek,
hvorpaa Murverket er opfort. Denne Funde-
ringsmaade egner sig paa Steder, hvor den faste
Bund ligger saa dybt, at man vanskelig kan
fore et Fundament ned i fuld Dybde. Fig. 91
viser endelig et trappeformigt Styrt med Granit-
trin, henlagt paa et Fundament af mager Be-
ton. Fundamentet er stobt ud mellem Spuns-
veegge paa begge Sider og hviler direkte paa Ho-
vederne af 4 Reaekker Pele.

Overfald af armeret Beton stebes som Re-
gel hule.

Bredden af en Overfaldsdemning maa
bestemmes i Forhold til den Vandmeengde, der
skal stromme over den, og den tilladelige Opstuv-
ning. Er Bredden b og Vandspejlets Hojde over
Overfaldskanten a, har man, idet man ser bort fra
Vandhastigheden i Lebet ovenfor Daemningen,
Vandmaengden pr. Sek.

Q=3unabV2gaq,

e
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3) Tilslutning til Land. En Overfaldsdeemning begrenses af to lodrette Side-
veegge, tveers paa Demningens Lengderetning, og Stemmeveerket fortsaettes der-
efter til begge Sider som Stoppedemning, indtil Kronen forlgber imod det haje
Land eller eventuelt imod Diger langs Vandlgbets Bredder. Skal Stoppedemnin-
gen udferes af Jord, maa Sidevaeggene forsynes med Flgje (Fig. 92), der tjener
til at begrense Jordfylden og til at lede Vandet paa
hensigtsmaessig Maade til og fra Overfaldet. Flgjene
nedenfor Overfaldet, der leder det hastigt strommende
Vand, er de vigtigste og udferes nesten altid som
Vinkelflgje under en Vinkel paa 20—30° med Van-
dets Bevaegelsesretning; ovenfor imod det langsomt
streommende Vand ger man undertiden den skraa Del
af Flojene kortere eller udferer dem for Simpelheds ‘
Skyld som Parallelfloje (se Stemmeverket i Jyde- Fig. 92.
bakken, Plan 5). Flgjenes Overside folger Stoppe-
deemningens Profil. Hvor et Overfald udfylder et Vandleb i dets
fulde Bredde, forleber Flojene imod Land paa samme Maade
som Flgjene for Bropiller.

Flgje af Tra kan udferes som Spunsvegge og ber i saa i
Fald staa i Forbindelse med Overfaldets Hovedspunsvagge, f. :
Eks. ved en felles Notpezl (Fig. 93). Hyppigere udfores de som
Bolveerksvaegge (Fig. 94), bestaaende af en Rekke Hjertepale,
der foroven tappes op i en Hammer og paa Bagsiden dakkes
med en Klaedning af vandrelte Planker og en For-
setning af Spidsplanker med Fjeder og Not, der
rammes som en Spunsvaeg. Heje Flgje af Trae maa
sikres mod Udbegjning som Felge af Jordirykket, enten
ved indbyrdes Afstivning ved Temmerstykker, der laeg-
ges tveers over Overfaldet fra Floj til Flej, eller, hvis

Ankerboll) m!‘L

Vandliste

“orselning

L

dette ikke kan lade sig gore, ved Hjwelp af Bolte eller
Streektemmer, der forankres i Jordfylden. Hk

Flgje af Murvark eller Beton udferes som Be- _,}'\:,-,.m,uz
kleedningsmure. De maa funderes paa fast Bund eller
paa Pzleveerk og beskyttes mod Underskylning ved
smaa Spunsvaegge (1'ig. 95), der ber staa i Forbindelse med Over-
faldets Hovedspunsvaegge. Betonmure afsluttes undertiden foroven
med en Rs:ekke Dzksten af Granit. _

4) Bevagelige Stemmevarker bestaar af en fast Underbygning, der
udferes som en Overfaldsdeemning, og en bevaegelig Del, hvor-
ved Stemmeveaerkets Hojde kan forgges, eventuelt saa meget, at det Z
bliver til en Stoppedeemning. Skal Stemmeveerket til visse Tider %
kunne fjernes helt, maa den faste Underbygning indrettes som et
plant, seedvanlig horizontalt Bundlag, der ievrigt udferes paa lig-
nende Maade som Overfald. Den beveaegelige Del kan bestaa af :
Stemmebjelker, Stigbord eller Naale. Fig. 95.

Fig. 94.
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a) Stemmebjeelker eller Stemmeplanker udferes af Trze, der beskyttes mod
Raad f. Eks. ved Impraegnering med Carbolineum. De nedlaegges i False i Side-
vaeggene paa begge Sider af Stemmeveerket,
saaledes at den underste Bjeelke hviler direkte
paa Overfaldet eller Bundlaget, den naeste
ovenpaa denne og saa fremdeles (Fig. 96).
Ved at anbringe flere eller feerre Bjeelker kan
man regulere Stemmevaerkets Hegjde efter
Onske. Stemmebjelkerne mangvreres med
Baadshage fra en Lebebro tvers over Stemme-
veerket eller ved Kadetreek og Haandspil. De-
res Tykkelse maa bestemmes i Forhold til
den frie Leengde og det storste Vandtryk, som
de skal kunne modstaa.

Stemmebjeelker anvendes meget alminde-
ligt ved Opstemninger i danske Vandleb, i mange
Tilfeelde saaledes at Stemmeverkets Sidemure
tillige er baerende Piller for en Vejbro (Punkt 20).
Ved et Fritliggende over 3—4 m bliver Stemme-
bjeelker gerne for sveere og uhaandterlige. Skal
Stemmeveerkets Vandslug veere storre, maa man
-2 derfor indrette sig med Mellemunderstgtninger
paa lignende Maade som beskrevet nedenfor ved
Stigbord.

b) Stigbord (Skod) er Tavler af Trz eller Jern,
der glider i False i Stemmevzaerkets Sidevaegge
ligesom Stemmebjaelker, og som i deres nederste
Stilling hviler paa Overfaldskanten eller Bund-
Snit a-a laget i Stemmevarket. :

a
F | L ==l Stemmevaerker med Stighordsaab-
; 2], ninger kaldes i Praksis ofte »Fri-

y L sluser<. De kan vezre aabne opadtil
eller lukkede paa lignende Maade
I

PR R SIS, T

som de i Punkt 25 omtalte Afvan-
dingssluser (» Grundsluser«). De frem-
stilles 1 talrige forskellige Konstruk-
tioner. Fig. 97 viser en meget pri-
mitiv Sluse af Trae, som hyppigt an-
vendes il Opstemning i Grofter og
smaa Vandingskanaler. Stigbordet
mangvreres ved Hjelp af en Stang
med Haandgreb.

Fig. 98 viser et storre Stigbord af
Jern, som beveeger sig paa Ruller
i Jernfalse og manevreres ved Hjzelp

=




af to Tandstenger, som griber ind
i et Snekkespil. Teaethed opnaas
ved en Kant af Leeder eller Kaut-
sjuk, som glider paa Sidemuren.
Hvor man gnsker at kunne variere
det beveegelige Stemmeveerks Hgojde,
deler man undertiden Stigbordet i
flere Stykker, der seettes hver for
sig (Fig. 99), og opnaar samtidig en
let Manevrering af disse mindre
Tavler. Man naermer sig derved sterkt til Stemme-
bjeelkekonstruktionen.

Stigbord geres ngdig bredere end 2 &4 3 m, da de
i saa Fald bliver for uhaandterlige. Ved store Vandslug
foretreekker man derfor at anbringe Mellemunder-
stotninger med False, saaledes at flere Stighord kan
anbringes Side om Side. Mellemunderstgtninger kan
udferes som Piller af Murveerk eller Beton, der fores
ned til fast Bund eller funderes paa Pelevaerk; men
saadanne Piller er kostbare og danner desuden en
Hindring for Vandets Bevegelse udenfor Opstemnings-
perioden. Ved Stemmeveerker af Trae benytter man
hyppigt Pezleaag eller Tommerrammer, der gores fast
ovenpaa Stemmeveerkets Bundlag, men ogsaa disse er
Hindringer for Vandbeveegelsen og kan desuden let
odelaegges ved Isgang i Vandlebet.

Borttagelige Mellemunderstotninger kan
udferes som Rammer af Profiljern, der anbringes dreje-
lige om Hengsler i Stemmeveerkets Bundlag (Poirés
Rammer, Fig. 100). Naar Opstemningsperioden er
forbi, fjernes Stighordene, og Rammerne legges ned i
vandret Stilling i en Forsenkning i Bunden. Bort-
tagelige Mellemunderstotninger kan endvidere vaere Stolper af Profiljern eller Trae
(Fig. 101), der forneden stotter sig paa Stemmeveerkets Bundlag og foroven paa
en Lobebro, der i saa Fald maa have en forholdsvis solid Udferelse. Stemme-
verker af denne Art er anvendt adskillige Steder her i Landet til Opstemning i Vand-
lob med Vanding for @je (se Stemmeveerket i Jydebsekken, Plan 5). Naar Stolperne
anbringes teet, kommer Konstruktionen til at minde en Del om en Naaledeemning.

¢) Naaledemninger. Ved Stemmevaerker af denne Art bestaar den beveegelige
Del af en Raekke prismatiske Naale af Tree eller Jern (Bolgeblik), der stilles op
Side om Side, forneden hvilende paa en fremspringende Kant i Bundlaget, for-
oven stottet imod en solid Lgbebro (Fig. 102). Ved at anbringe flere eller ferre
Naale kan man regulere Opstemningen efter @nske.

Naalene anbringes af Stabilitetshensyn med svag Haldning bagud; deres
Tykkelse afhanger af deres fri Hgjde og det Vandtiryk, de skal kunne udholde.

Fig. 9.

Fig. 100.

Fig. 101,

21




Undertiden gor man dem noget smal-
lere foroven, saaledes at Stemme-
verkel virker som Overfald, naar
Vandspejlet har naaet en vis Hojde.

Naaledeemninger bliver naturligvis
aldrig synderlig teette, da Vandet al-
tid vil kunne pible igennem Mellem-
rummene mellem to og to Naale. De
anvendes derfor fortrinsvis ved Op-
stemning i Vandlgb under Forhold, hvor der er rigeligt Vand. De er meget nemme
at mangvrere, og naar Naalene fjernes, bliver der uhindret Gennemstromning.

¥ Fig. 102.

47. Tilferselsledninger kan enten veere aabne eller lukkede og i sidste Til-
fzelde enten Trykledninger eller Heaevertledninger. Aabne Ledninger af Jord, Van-
dingskanaler, er langt de almindeligste og som Regel de billigste. Lukkede
Ledninger maa foretreekkes, hvor Vandet skal fores over store Dalstraekninger
eller Bakkedrag under Forhold, hvor det med et Kanalanleg forbundne Jord-
arbejde vilde blive for bekosteligt, eller hvor Tabet af Vand ved Filtration gen-
nem Kanaldeemninger og Fordampning fra Vandoverfladen maa frygtes at ville
blive meget stort.

1) Vandingskanaler profileres paa lignende Maade som de i forrige Kapitel
beskrevne Afvandingskanaler, men adskiller sig fra disse ved, at Vandspejlet

paa visse Streekninger ligger hojere end Jordover-

fladen, saaledes at Vandet strommer mellem Diger
paa begge Sider, eller, hvis Kanalen anlegges paa hel-
dende Terraen, maaske kun med et Dige paa Dalsiden

(Fig. 103). Endvidere er de ejendommelige ved, at

Tveerprofilet aftager fremefter, efterhaanden som

Kanalen afgiver Vand til Bikanaler og Vandingsrender.

Fremgangsmaaden ved Dimensioneringen er forsogs-
vis, som beskrevet i Punkt 16, og kan ske i Henhold
til de der anferte Formler (13) og (14). Seedvanlig sko-
nomiserer man med Faldet, thi jo mindre Fald Kanalen
har, desto sterre Areal kan man inddrage under Van-
dingen (Fig. 104). Paa den anden Side maa Vandhastig-
heden i en Vandingskanal nedig blive mindre end ca.
0,3 m/s, da der i saa Fald allerede i, Kanalen fore-
gaar en Bundfzeldning af de i Vandet opslemmede, fine
Partikler, ligesom Tabet ved Filtration og Fordampning i
Kanalen bliver for stort. Meget almindeligt har man un-
der vore Forhold et Fald af 0,1—0,5 %0 paa Vandspejlet
henholdsvis for store og ganske smaa Kanaler. Ved Valg
af Vanddyben i de forskellige Tveerprofiler ber man serge
for, at Kanalbunden intet Sted faar Bagfald.

Hvad Kanalanlegets Udferelse angaar, henvises til,




163

hvad der er meddelt i Punkterne 16, 18 og 23. De storste Vandingskanaler i
Danmark findes i Jylland paa begge Sider af Skern Aa.

2) Lukkede Vandingsledninger anvendes ikke meget under vore For-
hold, men f. Eks. ret almindeligt i Nordamerika#).

Hvor Vandtrykket er ringe, kan man udfere dem afl glasserede Lerror eller
Betonmufferpr, der samles med Hamp, Ler og Cementmertel. Er Vandtryk-
ket stort, maa man anvende Ledninger af Stebejernsrer (Vandrer), der samles
ved Blystobning, eller Smedejernsror, der samles ved Nitning eller Svejsning.
Smedejernsledninger beskyttes undertiden mod Rust ved Indstebning i Beton.
Endelig kan man stebe Ledninger paa Stedet af armeret Beton. Ledningerne
folger i det vesentlige Terreenoverfladen og kan anbringes ovenpaa denne eller
graves ned i passende Dybde.

48. Bygveerker i Vandingskanaler.

1) I Kanalens gvre Leb anbringer man saedvanlig en Indledningssluse,
der tjener til at regulere Vandtilferslen til Kanalen og til i givet Tilfzelde at af-
sperre denne helt. Den kan udferes paa samme Maade som de i det foregaaende
beskrevne Frisluser.

2) Hvor Kanalen skaerer eksisterende Veje eller Veje, som skal anlaegges i An-
ledning af Vandingsforetagendet, maa der opferes Vejbroer. Om Konstruktion
af storre Broer skal der ikke i denne For-
bindelse gives neermere Meddelelse udover m}“
dette, at ‘Broers Underbygning ber veere saa- *
ledes, at det for Vandets Bevaegelse frie Profil-
areal ikke indskrenkes veesentligt. Smaa Fig. 105.

Rampe

Broer for Markveje kan bestaa -af en Reaekke
Straekbjelker af Trae i Y/a—3%/+ m indbyrdes Afstand, der hviler paa Pwleaag paa
begge Sider og dakkes af gennemskaarne Granrafter paa tveers (Fig. 105).

3) Hvor Kanalen skeerer Afvandings-
grofter, anleegges Rorgennemlob for “M A

a

disse med Frontmure paa begge Sider.

Er Hgjdeforskellen mellem Vandspej-

.
lene i Kanal og Groeft ringe, maa Gen- v -
nemlobet dykkes (Punkt 20). Rerled- i
ningen ber tetnes omhyggeligt, for at
Kanalvand ikke i sterre Mengde skal
sive ned i Afvandingsledningen og gaa

tabt for Vandingen.

4) Hvor Kanalen krydser et storre
Vandleb, som man ikke kan fore under
den i et Gennemlgb, maa man anlaegge
en Kanalbro (Akveaedukt).

Smaa Akvedukter kan udferes af Fig. 106.

*) U. S. Department af agriculture. Off. of exp. st. Bull. 236. C. E. Tait: The use of
underground water for irrigation. Washington 1911.
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Tree og bestaa af en aaben Kasse af plojede Planker, der holdes sammen af Tree-
rammer, og to eller flere Streekbjeelker, der beerer Kassen og spander over Vand-
lolct fra Bred til Bred, eventuelt med Mellemunderstotninger, bestaaende af
Pzlc1ag (se Akvaedukten over Tudestremmen paa Plan 5). Tilslutningen til
Kanaldarmningerne paa Land maa foretages med stor Omhu, enten ved Hjeelp
af en Frontmur af Beton med Flgje til Begreensning af Jordfylden eller ved en
eller bedre to Spunsveegge, hvis Mellemrum stampes fuldt af Ler. Vil man have
Plankekassen helt tet, kan man beklede den indvendig med Zinkblik. Fig. 106
viser en Akvedukt, hvis Sider er udfert som Gitterdragere af Tree.

Storre Akvedukter har man udfert af Murveerk, Jern eller armeret Beton;
deres Indretning skal ikke omtales nermere i denne Forbindelse.

49. Vandets Fordeling i de rette Mangder til de forskellige Interessenter
i et Vandingsanleeg (eller Kobere af Vand fra en Vandingskanal) sker hos os sad-
vanlig ved Hjelp af smalle Traetude (Brensteds
Tude, Fig. 107), der anbringes i Kanaldeemnin-
gerne og reguleres saaledes, at Bunden i dem alle
. ligger vandret og saa ngjagtig som vel muligt i
samme Dybde under Vandspejlet i Kana-
len. Naar denne Regulering er foretaget, kan man
med en for Praksis tilstreekkelig god Tilneermelse
] gaa ud fra, at de Vandmaengder, der stremmer
gennem de forskellige Tude, er proportionale med
disses Bredde, saaledes at hver Bruger folgelig
skal have en Traetud, hvis Bredde staar i For-
Fig. 107. hold til den Vandmengde, han har Ret til.
[ H ‘ l I Vandingsseesonen maa Brugerne ikke lukke

] af for deres Vandingstude, thi hvis alle gor det,
Torpekanal  SPejlet i Kanalens nedre Lob, saa at Vandet lg-

og Indledningsslusen staar aaben, stiger Vand-

l

5 S vaues ber over Dzmningerne.
Susaa E En Vanskelighed ved Fordelingen med de
§ | I Brgnstedske Tude er, at Kanalens Vandspejl
—_—

N ikke kan holdes helt konstant, men bl. a. for-
andrer Fald, naar Kanalen renses op. I hvert
Tilfeelde maa Tudene hyppigt underspges og
deres Stilling reguleres, hvis Vandhgjden ikke
overalt er ens. I sydlige Lande, hvor Van-
dets Veerdi er stor, indretter man sig hyp-
pigst paa den Maade, at man ved hvert Af-
lobssted bygger et lille Bassin, en saakaldt Vandstue, ved Siden af Kanalen i
Forbindelse med denne ved en Stighordsaabning, der betjenes saaledes, at Vand-
spejlet i Stuen holdes i bestemt Hgjde. Vandet, der strommer fra Vandstuen
videre ud i Vandingsrenderne, kan derefter let maales ved Hjelp af en Overfalds-
aabning med ngjagtigt tildannede, helst skarpe Kanter.

et

/
Fig. 108.

§
-
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Hyor en Vandingskanal forgrener sig, anleegges et seerligt Bygveerk til Deling
af Vandstremmen (smlgn. det paa Fig. 108 viste Bygveerk i Susaa).

b. Vanding ved Hjzelp af Vandleftningsredskaber.

50. Stromhjul blev allerede i Oldtiden anvendt til . Leftning af Vand
med Vanding for @je i Konstruktioner, som svarer meget ner til dem, der
benyttes den Dag i Dag. Stremhjulets
Indretning og Virkemaade fremgaar umid-
delbart af Fig. 109. Det anvendes blandt
andet ved en Del af de storre jyske Aalgb til
Vanding af Engstrekninger langs Aalgbene
under Forhold, hvor en Opstemning i
Aalgbet vilde veere for kostbar eller give

Anledning til Ulemper. Hjulet kan ud-
fores af Tree eller Jern og ber vere ind-
rettet saaledes, at det kan haves og sen-

kes noget efter Vandstanden i Aaen. De-
tailvandingen kan indrettes paa lignende L Skovlhjul
Maade som beskrevet i Punkt 43. e

——T T T 1 [ T TF Spandhjul 1

51. Vindmotoranlaeg. Vindkraften B jar)
. . . s — Aabred| i
benyttes forholdsvis sjeldent under vore ——= N 2 '
Forhold til Vandleftning med Vanding P
% p 3 Til Vandingskanal

alene som Formaal; derimod forefalder
det ret almindeligt, at Vandverker, der
tjener til Forsyning af Bopladser med Drikkevand og andet Brugsvand, og som
helt eller delvis drives ved Vindmotoranleg, lejlighedsvis ogsaa afgiver Vand til 3
Vanding af Havejorder o. 1. Anlaeg af denne Art skal imidlertid ikke beskrives
i denne Sammenheeng. 1

Som Eksempel paa Vandingsanleeg, der drives ved Vindkraft, kan for Dan-
marks Vedkommende henvises til en Del mindre Fugtvandingsanleg i Marsken
paa Jyllands Vestkyst, hvor Vejrmeller af Tree i Forbindelse med Vandsnegle an-
vendes til Oppumpning af Aavand, der fordeles ved Vandingskanaler til Over-
stuvning af Greesarealer, men en meget stor Del af disse Mgller er i den nyere

Fig.'109.

Tid erstattet med Varmemotorer.

En Vanskelighed ved Anvendelse af Vindkraften er dens sterkt varierende
Optraeden, som gor det umuligt at gennemfore en regelmessig Vanding gennem
leengere Tid. For at bede noget paa denne Mangel har man bl. a. i Tyskland
og Nordamerika#) indrettet sig med Reservoirer til Opmagasinering af det op-
pumpede Vand, men at udligne den ustadige Pumpning og et regelmeessigt ‘
Forbrug helt er ikke let, da det ved Vanding altid er en betydelig Vand- !

*) U. S. Department of agriculture. Farmers Bulletin} 394. P. E. Fuller: The use of
windmills in irrigation in the semiarid west. Washington 1910.
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mangde, der er Tale om (Punkt 13). Hvor man benytter sig af Brondvand
“eller Kildevand, er det tillige af Betydning, at delte kan blive udluftet i Reser-
voiret (Punkt 14) og eventuelt ogsaa opvarmet noget, inden det anvendes til
Vanding®).

Reservoirer for Vandet kan bygges som aabne Beholdere al armeret Beton
eller som kunstige Sger, begrenset af Jorddeemninger. Til Oppumpningen kan
man anvende Vandsnegle eller, hvis Vandet er nogenlunde rent, Suge- og Tryk-
pumper. Hvad Konstruktionen af disse sidste angaar, henvises lil Maskinleeren.

52. Varmemotoranlaeg. Varmemotorer benyttes her i Landet, som foran
berort, ved nogle Fugtvandingsanleég i Marsken. Det storste af disse ligger ved
Farup tet ved Ribe**); det har en Dampmaskine paa ca. 65 HK, en Centrifugal-
pumpe, der yder ca. 700 1l/s, og omfatter ialt ca. 500 ha. Ved nogle andre
Anleg benytter man Petroleumsmotorer, specielt Dieselmotorer, og til Vandleft-
ningen hyppigt Vandsnegle. Vandet fordeles ved Hjelp af aabne Kanaler. Van-
dingen foregaar ved Oversvommelse i den tidlige Forsommer, og Formaalet er
forst og fremmest at blgdgere Jorden, som i terre Tider ellers bliver saa haard,
at Graesset har ondt ved at trives. Desuden angives, at man ved Vandingen
driver en stor Meengde skadelige Larver ud af Jorden.

~ I Tyskland har man forskellige Steder benyttet Varmemotorer som Drivkraft
ved Anlaeg til Oversprojtning af Markjorder (Kunstregn)f). Et saadant
Anleg bestaar af en Kraftmaskine (Dampmaskine, Forbreendingsmotor eller Elek-
tromotor), en Centrifugalpumpe, et Rorsystem med Aftapningshaner og et pas-
sende Antal Hampeslanger med Sprederor eller Regnvogne. Vandet tages fra
en So, et Vandlgb, en Brend eller et Borehul og pumpes ud i Rersystemet
under et forholdsvis betydeligt Tryk af 5—6 kg/cm?, der dels medgaar til Over-
vindelse af Friktionsmodstand og andre Modstande i Rerledningen dels til Ud-
sprgjtning af Vandet. Rerledningerne kan enten vere faste eller transportable.
Saedvanlig anvendes begge Dele, saaledes at Hovedledninger fra Pumpeanlaeget til
Vandingsomraadet gores faste og udfores af Stebejernsror, der nedlaegges i ca. 1 m
Dybde under Jordoverfladen og samles ved Blystebning, medens sekundeere
Ledninger udferes aflette, transportable Smedejernsror, der lagges hen ovenpaa
Jordoverfladen og samles ved Flangeforbindelser. De transportable Ror flyttes
fra Mark til Mark, efterhaanden som Vandingen skrider frem, og forbindes med
den faste Ledning ved Opstandere (Hydranter) paa denne. Jo ferre faste Led-
ninger man har, desto billigere bliver Anleeget, men desto dyrere bliver Driften
paa Grund af den stadige Omlegning af de transportable Rer. Hvor Gransen
bor settes, beror paa Omstendighederne. Regnvogne er omtalt tidligere (Punkt 43).

*) Hedeselskabets Tidsskrift 1915. Nr.15. Kr. Thomsen: Vanding.
**) Hedeselskabets Tidsskrift 1914, Pag. 317.
) E. Kriiger og A. Nachtweh: Hauptpriifung von Beregnungsapparaten. Berlin 1915.
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c. Vanding i Forbindelse med andre Formaal.

53. Kolmation er Betegnelsen for en Grundforbedring, som gaar ud paa
at haeve Jordoverfladen paa et vist Areal ved Tilforsel og Bundfaldning af et
i Vand opslemmet Fyldmaleriale, seedvanlig Dynd eller fint Sand. Formaalet er
i de fleste Tilfelde at forbedre Afvandingsforholdene for det paageldende Areal,
idet man foreger Afvandingsdybden ved at have Jordoverfladen,
men det kan ogsaa vere at forbedre Jordbundens Beskaffenhed.

Fremgangsmaaden stammer fra Italien, hvor Kolmation adskillige Steder ivaerk-
seettes ved en gennem flere Aar fortsat, regelmeessig Oversvommelsesvanding med
Vand fra de store Floder, som serlig ved Hojvande medferer betydelige Meengder
af opslemmet Materiale. Fremgangsmaaden ved Vandingens Udferelse og Ind-
delingen af Vandingsarealet ved Hjeelp af Smaadiger er igvrigt som beskrevet 1
Punkt 43.

Den aarlige Hajdetilveekst for Arealerne angives at variere mellem 1 og 50 cm
efter Vandets Rigdom paa Slam og Vandingsszsonens Varighed (undertiden vandes
kun ved Hgjvande)*).

Her i Landet indeholder Aavand kun lidt opslemmet Materiale og kan der-
for ikke anvendes til Kolmation som foran beskrevet. Derimod har man i enkelte
Tilfzelde benyttet Aavand til Kolmation ved naturlige Overrislingsanleeg paa den
Maade, at man lader det nedrislende Vand skylle Materiale, i de omtalte Tilfeelde
fint Sand, fra Bakkeskraaninger ned over tilgreensende Engstrakninger eller
Lavninger i disse (Tilskylningsenge). For Kolmationen fjernes Greesterven og
leegges til Side, og medens Overrislingen staar paa, river man stadig op i den
Jord, som skal skylles ned. Efter Kolmationen tildannes Arealet og kan her-
efter vandes ved Overrisling paa seedvanlig Maade®*).

Endelig skal nevnes, at det er foreslaaet at anlegge Kolmationsenge langs
vore stromlose Inderfjorde paa den Maade, at Dynd fra Fjordbunden pumpes
ind over lave Strandenge; men Metoden er vist ikke provet i Praksis ).

54, Vanding med Kloakvand. En saadan Vanding ivaerksettes med dob-
belt Formaal, nemlig !) at uskadeliggore (mineralisere) de i Kloakvandet inde-
holdte, oploste og opslemmede Affaldsstoffer, og ?) i saa stor Udstraekning som
muligt at udnytte disses Gedningsveerdi.

De naturlige Betingelser for en Kombination af disse to Formaal er i fuldt
Maal til Stede, forsaavidt som Erfaring viser, at Kloakvand, naar det spredes
over et tilstreekkelig stort Vandingsareal og tvinges til at sive ned gennem et
passende tykt Jordlag, befries for en overvejende Del af de deri opslemmede og
opleste Urenheder, idet disse optages af Planteveaeksten, absorberes afl Jorden

eller aflejres og efterhaanden omdannes til Forbindelser, der kan optages af

Planternes Rodder. Den Rensning, man derved opnaar, er meget effektiv, og
man kan sadvanlig regne med, at Aflgbet er frit for Sygdomskim og i Kvalitet
*) Handbuch der Ingenieurwissenschaften. Teil III. Band VII. Leipzig 1911.

**) C. Ph. Teller: Vandbygning IV. Kebenhavn 1903.

1) Tidsskrift for Landekonomi 1920. Nr. 2.

|
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ikke veesentlig forskelligt fra Vand i hejere Jordlag paa intensivt drevne Kul-
turjorder. Men ved den praktiske Udferelse og Drift af Kloakvandingsanleg
stoder man paa en Reaekke Vanskeligheder, der bevirker, al disse Anleg i egko-
nomisk Henseende stiller sig langt ugunstigere, end man paa Forhaand skulde
veere tilbgjelig til at tro.

1) Hvis Anlaeget skal drives saaledes, at Kloakvandets Goedningsveerdi udnyttes
saa vidt, som det er muligt, bliver Vandingsarealet, i hvert Tilfeelde for
storre Byers Vedkommende, meget vidtstrakt, hvad der atter medferer store
Udgifter til Anleeg af Vandingsledninger, Tildannelse af Jordoverfladen med Van-
ding for @Qje etc. En nzrmere Redegorelse for Kloakvandets Indhold af Plante-
naeringsstoffer og Muligheden for at udnytte dem vil i denne Sammenhaeng fore
for vidt; men det skal til Orientering anferes, at man efter foreliggende tyske
Undersogelser®) antagelig maa regne med, at man pr. Hektar af et vel egnet Vandings-
areal gennemsnitlig kun kan bruge ca. 50 Individers Spildevand, hvis man skal
kunne udnytte Plantenseringsstofferne i dette paa bedst mulige Maade. Tilforer
man Kloakvand i sterre Mengde, kan Urenhederne i dette vel uskadeliggores
ved en biologisk Rensning, som svarer til den, der foregaar i kunstige, biolo-
giske Iltningsfiltre, men ved steerk Overbelastning indtreeder Ulemper af forskel-
lig Art. Sterst Belastning taaler Jorder med let gennemtrengelig Undergrund;
sveere Jorder er nermest uanvendelige.

2) Raat Kloakvand indeholder en betydelig Mazengde Fedtstoffer og andre
Stoffer, der er skadelige for Planternes Trivsel, fordi de danner et teet Slamlag,
der tillukker Jordoverfladen og hindrer Luften Adgang til Jordens Hul-
rum. Paa Kloakvandingsanleg kraeves derfor, szerlig ved steerk Belastning af
Arealet, en omstendelig og kostbar Jordbehandling til Lesning af Overfladen,
hyppig Omlegning af Vandingsrender o. a. 1 mange Tilfeelde har man for at
indskreenke denne Ulempe underkastet Kloakvand en Forbehandling ved Sandfang,
Ristveerker og Bundfeldningskamre med Fedtudskillere, inden det ledes ud paa
Vandingsomraadet, men herved fordyres baade Anlaeg og Drift.

3) Afgrederne bliver som Regel frodige ved den rigelige Tilforsel af Vand med
letoptagelige Neeringsstoffer, men kraever derfor ogsaa til Stadighed szerlig meget
Vand. 1 Perioder mellem to og to Vandinger vil de derfor, seerlig paa let gen-
nemtrengelig Jord, vare udsat for at lide af Teorke i varme og terre Somre,
ligesom Jordvandets Koncentration af visse Stoffer, iszer Kogsalt, kan blive saa
steerk, at det virker som Plantegift og sveekker eller dreeber Vegetationen paa Dele
af det vandede Areal.

Denne Fare er man serlig udsat for .paa Jord med ringe vandholdende
Evne og ved svage Vandinger med lange Mellemrum, et Forhold, der forklarer,
at meget regnfattige Somre er seerlig skadelige for denne Art Vandingsanlaeg.
I Tyskland har man derfor ved forskellige Kloakvandingsanleg indrettet sig paa
Genbenyttelse af Drenvandet eller Oppumpning af rent Vand (Flodvand) til Op-
spedning af Kloakvandet og Bekampelse af Sommertorken.

Den her skildrede Skade, foraarsaget af forbigaaende steerk Koncentration

* A. Friedrich: Kulturtechnischer Wasserbau. Berlin 1914.
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af Jordvandet, har man ofte tidligere tilskrevet en Overberigelse af Jorden med
enkelte Godningsstoffer, seerlig med Kvalstof, hvad der skulde bevirke en unor-
mal Udvikling af Planterne. Undersogelser af Kloakvand viser, at de vigtigste
Neringsstoffer Kvelstof, Kali og Fosforsyre omtrent forekommer i Forholdet
4—3—1; men noget af Kvalstoffet er tungtomsseetteligt og noget gaar bort som
luftformige Forbindelser, hvorfor Indholdet af nyttigt Kvalstof maa anslaas noget
mindre; Forholdet bliver da formentlig som 3—3—1, hvilket nogenlunde svarer
til det Forhold, hvori f. Eks. Grasserne optager disse Stoffer.

4) Endelig er det ofte en meget betydelig Vanskelighed, at Kloakvandet skal
kunne aftages i nogenlunde samme Mengde hele Aaret rundt, ogsaa
om Vinteren, hvor Vegetationen er standset, og hvor Jorden i kolde Klimater
fryser til. Man kan indrette sig paa at have et stort Areal liggende vegetations-
lost, saaledes at man om Vinteren kan oversvemme det og anvende det paa
lignende Maade som kunstige, biologiske Filtre og senere efter Jordbehandling
om Foraaret besaa eller beplante det, idet man herigennem soger at udnytte de i
Jorden opmagasinerede Neeringsstoffer; men nogen tilfredsstillende Udnytt.else af

disse naas sadvanlig ikke.

De nezvnte Forhold bevirker, at Kloakvandingsanlzeg som Regel ikke er
profitable som Landbrug betragtet, men nermest maa vurderes under Hensyn
til den Gavn, de gor ved Spildevandets Uskadeliggorelse. De bedste Resultater
har man opnaaet ved smaa Anlaeg med havemszssig Dyrkning af Grentsager og ved
Anleg i sydlige Lande, hvor Vanding i det hele taget er af afgorende Betydning
for Jordens Dyrkning, f. Eks.i Omegnen af Milano, hvor Vinterenge (marcites)
holdes i Drift hele Aaret rundt og vandes med en Blanding af Kloakvand og
det om Vinteren relativt varme Kildevand. En Opblanding af Kloakvandet
med Flodvand har ogsaa andre Steder veret af heldig Virkning og formindsket
Ulemperne ved dets Anvendelse.

De Afgreder, som egner sig bedst for Kloakvandingsanlaeg, er Graes og Gront-
sager, skent Vejringen af Greesset er ret vanskelig. Rodfrugter kan give stort
Udbytte, men Sukkerindholdet i Sukkerroer bliver ofte lavt, og Kartoflerne an-
gives (Friedrich) at vere bedst egnede til Braenderier. Saedarter er daarligt skik-
kede, fordi de vanskelig kan vandes i Vegetationstiden, og fordi den rigelige
Kvelstoftilforsel giver Lejesead.

Vandingen kan efter Omstendighederne, d. v. s. Arealets Overfladeform, Jor-
dens og Vandets Beskaffenhed, Klima, Aarstid og Plantevaekstens Art, foregaa som
Oversvemmelse, Furevanding, Overrisling eller Oversprojtning. Den sidste Frem-
gangsmaade er bl. a.anvendt paa Godset Eduardsfelde i Posen, hvor der van-
des med flydende Latrin, og det anfores som en meget vaesentlig Fordel, at man
ved denne Metode har kunnet inddrage et betydeligt Areal under Vandingen
uden serlig store Udgifter, fordi Oversprojtningen ikke kraever nogen Tildannelse
af Jordoverfladen, Anlag af Vandingsrender e. 1. Herved undgaas de store Ulem-
per, der foraarsages ved, at Jorden overbelastes med Kloakvand, og man opnaar
en bedre Udnyttelse af Gedningsindholdet.

Hvor Arealets Hgjdebeliggenhed tillader det, kan man lade Kloakvandet stromme

22
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til Vandingsomraadet i aabne Gravitationsledninger, i modsat Fald maa man

pumpe det ud igennem Trykledninger.
Afvandingen er nwsten altid underjordisk og etableres ved en dyb og tet

Draening med rigelige Rordimensioner og rigeligt Fald.
Her i Landet anvendes Kloakvanding kun lidt. Det storste Anleg er et

Overrislingsanleeg ved Nakskov paa Saunsegaards Engjorder®).

*) Vandingsarealet er ret fladt, og Anleget er udfert som Ryganleg med ca. 16 m fra
Ryg til Ryg og ringe Fald. Afvandingen er mangelfuld og foregaar kun ved smaa
Grofter. Det okonomiske Udbytte har hidtil veeret daarligt.







*
M,







b ? i - = \ ' c
RS e e T . . e

R N R




