
Om TsrlLgningsarbeMr.
Foredrag, holdt i  det kgl. Landhusholdnings-Selskab 

dm 24de Februar 1874.
As Inspekter, Lieutnant P. Fe ilberg .

(Grundforbedringer er det fa lles Navn paa forskelligartede 
Arbejder, som Landmanden udforer fo r at forege Jordens P ro 

duktionsevne.
M a n  grundforbedrer almindelig Agerjord ved Moergling, 

lavtliggende humusrige Jorder ved Paakjorsel af Sand og Ler; 
ved D ra in in g  og Undergrundsplojning gjores de Lag, der findes 
umiddelbart under M adjorden, disponible, —  men een G rund 
forbedring maa gaa forud fo r og danne Grundlaget fo r alle, 
—  det er —  den forste Vandafledning; kun derved, at Vand
spejlet i  Jorden kan sankes t i l  en passende Dybde, opnaaes 
den fulde Nytte af enhver Forbedring.

Den sorsgede Produktion er ganske vist M aa le t fo r Ager
bruget, og at lede den ind i  de rette S p o r Opgaven fo r dets 
Fremskridt, men man bor derover ikke glemme, at store Arealer 
af Danmarks Jord  have henligget og endnu henligge i  en 
saadan T ils tand , at ingen lonnende Produktion er mulig paa 
G rund af fo r hoj Vandstand, uden at man dog kan regne det 
fo r um ulig t eller uokonomisk at kalde den tillive .

Under saadanne Forhold er Vandafledning som forste 
Grundforbedring Losenet, og naar jeg her flak tillade mig at
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omtale denne noget noermere, saa er Anledningen den, at H s. 
Excellence Lehnsgreve F r i j s - F r i j s e n b o r g ,  ved at bringe 
Oplysning om de Iagttagelser, som hans Arbejder have 
givet Anledning t i l ,  har troet paa bedste Maade at rette en 
O pfordring t i l  Andre om at meddele deres E rfa ringer, for 
at saaledes efterhaanden M ateria le  kan samles t i l  en sikker 
og klar Bedommelse af mange tvivlsomme Forho ld , og at 
almengyldige Regler fo r Arbejder, hvis Betydning fo r Landet 
A ar fo r Aar voxe, efterhaanden kunne erholdes.

D et kunde vistnok vcere meget interessant at begynde T o r-  
loegningernes Historie ved et T idspunkt langt tilbage fo r vor 
T idsa lde r; men dengang var Naturen alene Arbejdsherre, og 
de Oplysninger, der ere efterladte om Arbejdet, ere a ltfo r utyde
lige t i l  at man kan uddrage Regler deraf.

D et sees kun, at ikke blot Landets lavere Beliggenhed i  
Forhold t i l  Havets N iveau, men ogsaa de mangelfulde Aflob 
fra  de indre Landstroekninger have vcrret Aarsag t i l  at hele Egne 
dcrkkedes af Vand, hvor nu i  Aarhundreder Jorden har vcrret 
benyttet i  Agerbrugets Tjeneste. O m  Havets forandrede Niveau, 
eller rettere Landets Harvning i  Omegnen af Ssborg, bragte G jen- 
nemgravningen ved Gilleleje den O plysning, at Strandkanten 
de r forhen har ligget omtrent 6 Fod lavere end n u , idet den 
oeldre Havstok passeredes i  en Hojde af 6 Fod over den nuvcrrende. 
Kommer dertil, at et Udlob paa aaben Kyst let tilstoppes under 
almindelige Forhold, og dobbelt let, naar store Naturbegivenheder 
som Storm floden 1872 kommer t i l ,  v il det forstaaes, at 
Vandstanden i  det In d re  af Landet ofte forud kan have vcrret 
meget hsjere end i  Nutiden. Landets lavere Beliggenhed og 
de ofte mangelfulde Aflob sige tydelig nok, at det maa have 
vcrret saaledes, men ogsaa Bakkedragenes Form  og Grcrnsen 
mellem dem og de lavere liggende Jorder give Oplysninger i  
den Retning —  ofte saa tydelige, at man ved Hjcrlp as N u 
tidens K o rt kan danne sig et B illede af Fortidens Egne.

For Soborg S s 's  Vedkommende angiver vedfojede K o rt (1) 
Egnens Udseende efter de crldste Vandstandsmcrrker (35 Fods



Kurven), da Bakkedraget mellem Ferle, Soborg og Gilleleje 
var en O ,  og Soborg S s 's  Vandflade over Lavningen ved 
Esbsnderup stod i  Forbindelse med Esrom  S o .

Paa Kortet 2 sees dernoest Vandspejlets Udstroekning i  den 
nyere T id ;  den ydersle Linie viser Soens Form , da Soborg 
S lo t  existerede, idet Hojden er taget efter Mcerkerne af Bo lge- 
flaget ved dets Fod; den noeste (punkterede) Linie omslutter det 
Areal, som Vandet dcrkkede, da Udgravningen 1790 fandt Sted, 
og endelig findes i  M id ten  heraf den lille  Vandsamling, som 
forsvandt ved den fornyede Udgravning 1874.

D e r er en stor F o rflje l paa Vandfladens Udstroekning fo r 
og n u ; og man er vistnok uretfoerdig mod vor T id , naar man 
beskylder den fo r scerlig at beflitte sig paa Bortfjernelse af a lt 
V a n d ; —  vore Forfoedre have her voeret Vidne t i l  at 10,000 
T d r. Land ere tsrlagte, mens kun 100 T d r. Land var tilovers 
fo r vor Virksomhed.

Ved Siden af Naturens egne Arbejder i  Retning af T o r- 
loegning forflaaer vore ikke meget; men der indtrcrder tid lig  
eller sent et Tidspunkt, da dens Virksomhed gaaer istaa; Vand
spejlet soenker sig ikke dybere, det voere nu enten begrundet i  
at væsentlige H indringer i  Terrainet g jor Afstromningen um ulig, 
eller i at dagligt Vande i  Havet paa det noermeste er naaet.

I  forste Tilfoelde er man ofte istand t i l  ved Udgravning 
at skaffe Vandspejlet yderligere soenket; i  sidste T ilfcrlde kan 
man kun ved Hoevning af Vandmassen naa M aale t, og naar 
en Indgriben saaledes paa een eller anden Maade nodvendig- 
gjsres, opstaaer strax en Moengde Sporgsm aal om, hvorledes 
den bedst og mest fyldestgjsrende ivocrksoettes. —

M ed Hensyn t i l  Vandspejlsoenkningen ved U d g r a v n i n g ,  
da kan man vel paa Forhaand sige, at det er den simpleste og 
naturligste Losning, hvor den er m u lig ; det er ikke alene det 
s y n l i g e  Vandspejl, der herved kommer i  B etrag tn ing ; de 
Arealer, der ere dcrkkede af V and , og hvor en Udgravning 
er m ulig her i  Landet, ere snart ta lte ; en langt farligere 
Fjende fo r a l K u ltu r er det u s y n l i g e  Vandspejl, —  naar det
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som i  Sum pe, Kjoer, sure Enge eller fugtig Agerjord ligger 
saa noer Overfladen, at dets bestandige Ledsager Humussyren 
og dens analoge Forbindelser forgifte det Jo rd lag , hvori 
Planterne voxe. D et er saadanne Levninger af Fortidens 
store Vandarealer, som det er vor Opgave at indvinde ved 
Soenkning af Vandspejlet i  Jorden, og der er i  mange Egne 
af Landet en vid M a rk  fo r Arbejder af denne A rt. Allerede 
Christian den Syvendes Lov om Vandafledning af 25de J u n i 
1790 siger: „ V i  finde, at In te t  mere forhindrer Jordbrugets 
Forbedring, endog naar Fællesskabet er ophoevet, end fladeligt 
Vand, som ikke kan afledes."

Vanskelighederne, som modte, laa ikke alene i  den 
crldre Lovgivnings M ang ler eller selve Terrainforholdene, —  
de kunde jo undertiden umuliggjore Grundforbedringer af den 
A rt, —  men ogsaa, og det meget ofte. i  M angel paa Kjendflab 
t i l ,  hvad der kunde opnaaes ved og hvad der burde fordres as 
en omhyggelig udfort Afgravning.

D a  Soborg S o  i  S lu tn ingen af forrige Aarhundrede 
forst fluide torloegges, mente man at gjore det fortræ ffeligt 
ved at grave en Rende t i l  Havet med en Bundbrede af 4 
Fod, hvis Bund  laa i  Hojde med selve Sobundens hsjere 
D e l; henimod et Hundrede Aars E rfa ring  har nu viist, at 
denne Operation snarere var t i l  Grundodelccggelse end t i l  
Grundforbedring af Arealet.

I  1872 besluttede H s. Excellence at foretage en fornyet 
Udgravning, og C ivilingenior H a n n e m a n n  blev anmodet om 
at give sin Erklcering om Kanal-D im ensioner, Fald etc. 
De erholdte Oplysninger have fuldkommen staaet deres 
Prove og bevist, at fo r tr in lig t Kjendflab t i l  Maaden, hvorpaa 
saadanne Arbejder b o r  udfores, er t i l  D isposition.

N aar man alligevel i  vor T id  ligesom i  forrige A a r
hundrede undertiden seer F e jl blive begaaet, saa er altsaa ikke 
Grunden den, at nodvendig Vejledning fattes, men kun at 

den ikke benyttes.



F o r at danne sig en Forestilling om, hvad der kan ud
lettes ved Afgravning, bsr man ikke alene sporge, hvilket Fald 
der haves t i l  det eller det Punkt, hvor Udlobet skal finde Sted. 
Faldet er kun eet af Momenterne, som komme i  B etragt- 
n ing ; Vandmassen, som skal bortledes, S trsm m ens tilladelige 
Dybde og Vandlobets Dimensioner ere ligesaa vcrsentlige Faktorer.

Den Omstoendighed, at man ncesten udelukkende har lagt 
Dcegt paa Faldet, har g jo rt, at store Arealer have maattet 
nojes med den Bedommelse: „der er fo r lid t Fald, det kan 
ikke blive andet end sur og flet Jo rd ." D e t var den In d 
vending, som modte ligeoverfor Soborg S o 's  Udgravning, og 
den er ikke ualmindelig eller enestaaende fo r dette Tilfoelde.

For at bedomme dens Voerdi skal jeg tillade mig noget 
ncermere at omtale de ovrige M om enter, som spille en Rolle 
ved Udgravningsarbejder; i  vor T id ,  da store Jordarbejder 
overalt udfores, ere de Vanskeligheder, som betydelige Gjennem- 
gravninger tidligere srembod, meget forringede eller i  a lt Fald 
reducerede t i l  et flet og ret Pengespsrgsmaal, og det er derfor 
rim e lig t, at mange af de A realer, der fo r paa G rund af 
manglende Kapita l og Arbejdskraft have maattet henligge uden 
M ulighed fo r K u ltu r, efterhaanden ville blive inddragne under 
dens Omraade.

Hvad forst angaaer Vandmassen, som skal afledes, saa 
er den i  de fleste Tilfoelde ashoengig af Regnmoengden; K ilde- 
voeld af en saadan Styrke, at de have en voesentlig Betydning, 
findes ve l, men hore dog t i l  de sjeldnere Tilfoelde, og der 
maa da tages soerligt Hensyn t i l  dem.

H vor stor en D e l af Aarets Regnmoengde, der synker i  
Jo rden , hvor meget der fordamper, og hvilken B rokde l, der 
ftrom m er ud t i l  Havet gjennem Aaer og Boekke, lader sig ikke 
angive ved almindelige Regler, fo rd i Undergrundens Evne t i l  
u t optage Vandet*) er ligesaa forskjellig som Aargangens

*) Afstrømningen igjennem Aaer og Vandlob kan iftlge Professor C o l
d ing sattes til 0.4 L 0.7 Fod aarlig ester Undergrundens Beskaffenhed.



Varmegrad, der g jsr Fordampningen storre eller m indre; en 
saadan Opgjsrelse dehoves im id lertid  ikke heller, da det ikke er 
Aarets men enkelte Maaneders Regnmoengde, der har væsent
ligst Betydning fo r Jordens Benyttelse.

E r Regnmængden i  Danm ark c. 2 Fod aarlig, saa felger 
deraf, at Nedslaget fo r D ecbr., Januar og Februar kan ud- 
gjore ca. */s Fod, og da denne Vandmasse under Form  af 
Sne og IS  kan blive henliggende t i l  ind i  M a r ts  Maaned, 
v i l  man altsaa kunne komme i  den Nsdvendighed at maatte 
bortskaffe ca. Fod Vand fra  et givet Areal inden Vege
tationsperioden begynder, hvilket bsr kunne fle i  f. Ex. 4 
Uger eller 28 Dage.

1 Td . Land er 56,000 lis Fod, 
altsaa 1000 T d . Land er 56 M illio n e r m  Fod, 

hvorpaa 1 Fod tykt Vandlag udgjor 56 M illio n e r Kubikfod 
eller Fod udgjor 28 M illio n e r Kubikfod, 

som efter Antagelsen skal kunne bortskaffes i  28 Dage, eller 1 
M ill io n  Kubikfod i  Dsgnet.

1 M ill io n  Kubikfod pr. Dogn eller 11*/s Kubikfod pr. 
Sekund stal altsaa kunne bortfores fo r hver 1000 T d r. Land 
af Vandfljoellets Areal.

Soger man O plysning om disse Forhold gjennem den 
fo rtrin lige  Oversigt, som det meteorologiske In s titu ts  Regnkort 
give, kommer man t i l  et lignende Resultat.

Tages saaledes Regnkortene fo r 1874, finder man, at 
saavel det maanedlige og aarlige Nedslag som Nedslaget fo r de 
forflje llige Egne har voeret meget ulige.

Ribe Am t har fo r Aaret modtager 750 M m .
Thisted Am t —  — 700 —
Frederiksborg A m t —  —  550 —

D et er im id lertid , som bemoerket, ikke det aarlige Nedslag, 
der spiller Hovedrollen ved Vandafledningen, ja  noeppe nok det 
maanedlige, fljondt det, som fo r August i  Ribe Amt, kan gaa 
op t i l  128 M m . eller 22 '/»  M illio n e r Kubikfod pr. 1000 
T d r. Land.



Hovedsagen bliver, hvor stort Nedslag der kan paaregnes 
i  3 paa hinanden fslgende Maaneder.

Ved denne Sammenstilling moder 
Ribe Am t med 353,s M m . -- -6 3  M i l l .  Kbf. pr. 1000 T d r. L. 
Thisted Am t 322,8 M m . - - 5 7  M i l l .  —  —
Frederiksborg Am t 234,4 M m . --- 42 M i l l .  —  —

Ligeoverfor saa store Vandmasser maa den Fordring t i l  
et Vandlob, at det i  4 Uger stal kunne bortskaffe 28 M i l 
lioner Kubikfod fo r hver 1000 T d r. Land, ansees fo r at vcere 
meget moderat, —  det v i l  altsaa sige 1 M ill io n  Kubikfod pr. 
Dogn fo r det angivne Areal.

T i l  Beregning af Nedslagets Mcengde pr. Td . Land i  
Kubikfod og pr. 1000 T d r. Land i  M illio n e r Kubikfod ved- 
fojes hosstaaende Oversigt:

Nedslag

Millimeter

For
iTd.Land.

Kbfd

For
lOOOTdr.Land. 

M ill. Kbfd

1 178 0,18
2 357 0,36
8 535 0,54
4 714 0,71
S 892 0,89
6 1071 1,07
7 1249 1,25
S 1427 1,43
9 1606 1,61

10 1784 1,78
20 3569 3,57
30 5353 5,35
40 7137 7,12
SO 8921 8,92

100 17843 17,81
500 89215 89,21

H a r man fastsat, hvormeget Vand der i  en given T id  bor 
kunne afstromme fra  et givet Areal (her 1000 T d r. Land), 
bliver det at undersoge i  hvert enkelt Tilfoelde, hvor mange 
Tusinde T d r. Land der stal have Aflob gjennem den projekterede 
Ledning.



Enhver D e l af Landet er ved Hsjdedragenes Form  delt i  
store Vandfljcel (se Kapt. Madsens Afhdl. i  dette T idsskrift 5 B .  
7 H .), der atter deler sig i  mindre, saaledes at man sluttelig kommer 
t i l  et begroenset Omraade, hvis overflsdige Vand ssger ned 
t i l  den Lavning, hvor Aflsbet findes. S taaer intet andet 
M idde l t i l  D isposition, har man Underssgelsen af Terrainets 
Vandlob t i l  deres Udspring, men fo r de fleste Egnes Ved
kommende gjor Generalstabens K o rt en saadan Undersogelse 
unodvendig; man har paa dem ved de nedlagte Kurver et 
B illede af Hojdeforholdene, og er istand t i l  at drage Skjoel- 
lin ien fo r Vandtilstromningen med temmelig Nojagtighed og 
derefter beregne det Areal, den omslutter.

Saaledes findes da sluttelig et bestemt A rea l, hvis a f- 
strommende Vand skal bortfores i  en Mcengde, antaget t i l  1 
M ill io n  Kubikfod pr. Dogn pr. 1000 T d r. Land.

D e t noeste Sporgsmaal er da: H v o r l e d e s  ska l  den 
L e d n i n g  k o n s t r u e r e s ,  der tjener som Aflob, naar Opstuvnin- 
gen af Vandet eller Stromdybden ikke maa overflride visse 
Grcrnser, og Vandets Hastighed skal vaere afpasset efter S i 
dernes Styrke?

D e t folger af sig selv, at I s  og Sne under ugunstige 
Forhold kan medfore Uregelmæssigheder i  Afstromningen, som 
In te t er istand t i l  at forh indre, men sees bort herfra og 
toenkes kun paa de almindelige Regler, som bor opstilles, saa 
seeS det let, at Vandledningsevnen fo r en S tro m  er afhoengig 
as dens Tvocrsnit og Middelhastigheden af den Vandmasse, 
der passerer den.

Hastigheden beroer igjen paa:

1) Faldets Forhold t i l  Loengden.
2) Forholdet mellem Strom mens Tvcersnit og den Linies 

Loengde, efter hvilken dette berorer Bunden og Siderne 
(den voedede Omkreds).

3) Sidernes og Bundens mere eller mindre joevne Flader.

Sporgsmaalet om et Vandlobs Konstruktion kommer saa-



ledes t i l  at omfatte en D e l andre Spsrgsm aal, som det vilde 
fore fo r v idt at bringe paa Bane ved denne Lejlighed; jeg 
skal kun gjsre opmoerksom paa, i  hvor hsj Grad de almindelig 
benyttede Andgivelser fo r Vandledningsevnen variere, som 
bedst v i l  sees af vedfsjede tvende Tabeller (se S ide 124— 27), 
som jeg har udarbejdet fo r de almindeligste Kanal-D imensioner, 
og det hyppigst benyttede Fald.

B a z i n s  (franske) Angivelser, der mest benyttedes i  H o l
land, komme uden T v iv l Sandheden ncrrmest*).

*) Sammenlignes nemlig de forstjellige Beregninger med Loven for 
Vandets Bevcegelse i  Ledninger, saaledes som Prof. L o ld in g  udtrykker 
den i  Ligningen:

hvor k —  Faldhøjden, 6 —  den voedede Omkreds (BerpringSlinien), 
8 —  Strømmens Tvcersnit i  Kvadratfod, I —  Lcengde, v —  Ha

stighed, samt et Forhold, der varierer med Hastigheden og den

sorfljellige Modstand, Sider og Bund af Ledningen yder mod Bevægel
sen, og som ved nye, regelmæssige, glatmurede Ledninger er 0,000072

(1 -j- og ved crldre af samme Art er 0,000090 ( i  -s- > (1)-

— (1); saa finder man s. Ex. ifølge Tabellerne:
Ved 6 Fods StrMdybde, 25 Fods Bundbrede, 0,5 Fods Fald 

paa 10,000 Fod, da ^  —  0,23.

B a z in : v ---- 0,77; ^  . I . v - ----- 1357.

^  —  0,000368 —  0,000151 ^  ^  ; (2).

WeiSbach: v-----1,26; ^  . I . v« ---- 3657.

( A )  ^  ^  o,oooi3g ---- 0,000077 (S).

Ved 3 Fod« Dybde, 20 Fods Bundbrede, 1 Fods Fald paa 10,000 

Fod, da ^  —  0,41

^  , c
B az in : v -----0,74; ^  . I . v" ----- 2255.



Wei SbachS (tyske) vise omtrent den dobbelte Angivelse- 
Hastighed, men tage ikke tilstrækkeligt Hensyn t i l  Forholdene, 
saaledes som de oftest i  Birkeligheden findes, naar Bund  og 
S id e r ere ujcrvne og bevoxede.

—  2^ 5- - - -  0,000443 ^  0,000189 li) .

W eisbachrv--- 1,28; ^  . I . v- --- 6724

( ^ )  ^  0,000149 --- 0,000083 ( i  4 - ^ ) ;  (5).

Ved Undersøgelse af Afstrømningen fra Teborg fandtes da 
(1 ---- 92,21'
8 ---- 31,4 
ti 3'
I ^  10,000'
v ---- 1,9' (Overfl. Hastighed omtr. 2,5) 

at ^  —  0,34 og altsaa ^  . 1 . —  12274

sygelig - 12Z74-  ^  0,000244--- 0,000160^ ^  ; (6).

En Sammenstilling viser da:

3 —

1 ^  ved oeldre murede Ledninger /
s V 2g>- ifølge Professor C o ld ing  0,000090 ^  "N

 ̂ „ for nye do.

„ ifølge Weisbach: ^
for Jordkanaler 0,000077 I l - f -

5 —

0,000072 ( l - f -

iftlge samme 0,000083

:)

6 —

2 —  

4 —

f  r  )  ved Undersøgelse af AfstrM- ^  ^
^2g / ning fra SMorg Sj- o,o»oib»

„ for Jordkanaler ifMge B az in  0,000151 ^1 -s-

if-lge samme 0,000189 ^1 -s- ^do.



Bazin  giver Oplysninger om den praktiske, Weisbach om 
den ideelle S ide af Sagen, og temmelig ligegyldigt vilde det 
vcere, hvis Uoverensstemmelserne kun vedrorte rent videnskabe
lige S psrgsm aal; dette er im id lertid  ikke Tilfoeldet; det har i 
P raxis  meget stor Betydning, om der t i l  et Vandlob er valgt 
rigtige Dimensioner og rig tig t Fald.

Paa begge Tabeller er i  en scerflilt Kolonne angivet V and
foringen i  M illio n e r Kubikfod pr. Dogn fo r de forfkjellige 
Bundbreder, Dybder og Fald, som scedvanlig benyttes, og denne 
Kolonne angiver da ifolge det Forudomtalte tillige  hvormange 
Tusinde T d r. Land den projekterede Ledning kan tjene t i l  A f
lod for.

T illig e  er i  sidste Kolonne fo r hver Afdeling beregnet 
hvormange Kvadratfod Strom m en i  Tvoersnit indeholder fo r 
hver Tusinde T d r. Land, eller, hvad der bliver det samme, fo r  
hver M ill io n  Kubikfod der i  Dognet afledes.

Forfkjellen mellem B azin  og Weisbach sees tydeligst her
ved lige overfor Kanalers Udforelse i  P ra x is , hvorfor M id -  
beltallet af Kvadratfladen fo r de ulige Fald er uddraget, og en 
Sammenstilling deraf giver omstaaende Tabel: S ide 128.

E t Exempel v il stille Forholdet i  et klarere Lys. H a r 
jeg saaledes igjennem en omhyggelig Undersogelse af et Vand- 
omraades Udstroekning fundet, at Afstromningen fra  11,000

Det synes heraf at fremgaa, at Friktions-Modstanden selv i  en 
ny Kanal med Jordsider er langt stirre end Weisbach angiver, lige
som det ogsaa sees, at hans Beregnings-Resultater ncerme sig paa
faldende til de, der fremkomme i fuldkommen jcevne, urede Led
ninger, hvad i en Jordkanal med mere og mindre ujcevne Sider ikke 
godt kan vare muligt.

Forpvrigt kraver den fyldestgørende Besvarelse af et Spprgs- 
maal af denne Art en stor Mcrngde Iagttagelser under forskjellige 
Forhold, saavel med Hensyn ti l Hastighed af Vandstrømmen, som 
Stprrelse, Side- og Bundbeflafsenhed af Vandledningen, forinden

nogenlunde paalidelige Vcerdier for Forholdet 

praktiske Forhold, kan skaffes tilveje.

, gjaldende for
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Bed S i- 
deskraa- 

ning 1'/« 
paa 1 

Strpm- 
dybde i

0 ,5 1 2 3

Fald paa 10,000 Fod i  Fod.

Tvcrrsuit af Strpmprofil i  H! Fod for 1 M illion kubikfod 
Afstrømning pr. Dpgn.

Vvo.
Bazin

Weis
bach Bazin

Weis
bach Bazin

iWkiS« 
I bach Bazin

Weis
bach Bazin

Weis
bach

2 30 ,8 15 ,8 20 ,6 10,7 14 ,5 7,3 12 ,0 6 ,0 10 ,4 5 ,1

3 2 3 ,7 13,1 16 ,4 9 ,0 11 ,5 6 ,3 9 ,3 5 ,0 8 ,1 4 ,2

4 19 ,5 11 ,5 13 ,9 7 ,9 9 ,8 5 .4 8 ,0 4 ,4 6 ,9 3 ,8

5 17 ,6 10 ,4 12,3 7 ,2 8 ,7 4 ,9 7,1 4 ,0 6 ,1 3 ,4

6 15 ,8 9 ,6 11 ,2 6 ,5 7 ,9 4 ,6 6 ,4 3 ,7 5 ,6 3 ,1

T d r. Land skal bortflaffes, altsaa efter det foranstaaende 11 
M illio n e r Kubikfod pr. D s g n ; har jeg endvidere fundet en D e l 
K ild e r, og ligger Terrainet kjedelformig soenket, saa at det i  
hej G rad er udsat fo r S am ling  af Sne fra  Omegnen, saa at 
jeg vnfker Afledet beregnet fo r s. Ex. 12 M illio n e r Kubikfod 
pr. Degn med en hsjeste Strsmdybde af 4 Fod og Fald af 
2 paa 10,000, saa finder jeg i  hosstaaende Oversigt, at V and
stremmens Tvcrrsnit efter B az in  maa voere 9 ,8 , efter W eis- 
bach 5,4 Fod fo r hver M ill io n  Kubikfod, der afstremmer 
pr. D s g n ; fo r 12 M illio n e r Kubikfod bliver det altsaa respek
tive 117,6 og 64,8 lu  Fod, hvoraf fslger at Bundbreden fo r 
Kanalen efter B azin  maa gjsres 21 ,4 *) og efter Weisbach 
16,2 Fod.

Tabellerne vise im id lertid  tydeligt, at S trsm dybde, Fald 
og Dimensioner er de 3 Faktorer, hvoraf man indenfor visse 
Groenser kan forandre den ene eller den anden paa de andres

*) Naar Strpmmens Tvcersnitsfiade i  Fod benoevnes 4 bliver 
Bundbr. ved l ' / r  Gangs Anlceg og 2 Fods StrMdybde —  ' / r ^ ^ - 3.

Do. — 3 — -----
Do. — 4 —
Do. — 5 —
Do. — 6 — z^ -t-9 ,

etc.



Bekostning. H a r man meget ringe Fa ld , kan man anvende 
store Dimensioner og betydelig Stromdybde og omvendt; —  
den bedste O rdning er her i  saa hsj Grad afhcengig as de 
lokale Forho ld , at det ncrppe er m ulig t at give almindelige 
Regler derfor.

M ed Hensyn t i l  S  t r o m  dyb den stal kun bemcerkes, at 
det fo r Vandforingen er heldigst at have den r ig e lig ; en Dybde 
a f 3 Fod er desuden hensigtsmæssig af en anden G rund, idet 
et saa tykt Vandlag over Bunden hindrer Voexterne fra  at 
voxe igjennem, uden at dog Oprensningen ved langskaftede 
Skovle er um uligg jo rt; fo r store Arealer bliver man im id le r
tid  nodt t i l  at anvende stsrre Dybde, da Dimensionerne i  
modsat Fald vilde blive fo r usorholdsmcessige.

M ed Hensyn t i l  F a l d e t  da er det angivet paa 10,000 
Fod, fo rd i den almindelige Fordeling ved Jordarbejdet er paa 
100 Fod eller 10,000 L in ie r, altsaa Tabellernes Angivelse 
gjcrlder ogsaa L in ier pr. 100 Fod.

0,5 Fod paa 10,000 Fod er et meget ringe Fald efter 
vore Forhold, og 4 : 10,000 er et meget stort Fald, hvad der 
ligger derimellem benyttes almindelig.

H a s t i g h e d e n  bor ikke V E  storre end Siderne af Vand- 
lobet kan taale; —  en Middelhastighed af V - t i l  2 '/«  Fod er 
almindeligst.
N aar Overfladens Hastighed er: B liv e r  Middelhastigheden:

V«— 1 Fod pr. Sekund. 75 "/o deraf.

Hvad endelig D i m e n s i o n e r n e  (Bundbrede og S ide - 
anloeg) angaaer, da er jo  herved Bekostningen Hovedvanflelig- 
heden; men man bor erindre, at ligesaa let som det er fo r den 
enkelte E jer af et Jordstykke at udvide en G ro ft, naar den v i
ser sig fo r lille , ligesaa vanskeligt er det ofte, naar Talen er 
om storre Vandlob, hvor Lodsejere, Kommuner eller Aktiesel
skaber skulle soge Forandringer udforte; under saadanne Forhold

Tidsskrift for Landokonomi. 4. R. IL. 2. g

1 - 2  „
2 -  3 „
3—  4 „

77
79 „  

81 „



er det ikke godt at rokke en engang fastflaaet O rdn ing , og der
fo r er det af stor Vigtighed, at intet Fejlgreb finder S ted ved 
det forste Anloeg, hvor en forholdsvis mindre K apita l kan —  
vel anvendt —  f r i  fo r store B ryderier.

N aar en M and skal afgrave 100 Tonder Land, betoenker 
han sig ikke paa at anvende en 3 Alens G ro ft med 3 Fods 
Bundbrede, men naar 10,000 Tonder Land flu lle  torlcrgges, f in 
der man det undertiden urim eligt at gjore Vandlobet 20 Fod 
bredt i  Bunden, og dog er Bundbreden:

I  det forste Tilfoelde 30 Fod pr. 1000 Td . Land.
I  det sidste —  kun 2 „  „  —

I  Virkeligheden har Bundbreden desuden ikke den B e 
tydning ligeoversor hele Jordmassen, som man ofte er tilbsje- 
lig  t i l  at tillcrgge den.

En Oversigt (S ide 132— 33) over Kubikmassen pr. lo 
bende 100 Fod ved en Dybde af Gjennemfljocring fra  1 t i l  
50 Fod viser dette Forhold tyde lig t*).

Ved 20 Fods Dybde i  en Gjennemfljaering er 1 Fods 
forsget Brede af Midtstykket 9,s Kubikfavne pr. 100 Fod, 
mens selve Kanalen med Sideanloeg af l ' / s  paa 1 er 185,s

277,8 ^  463 Kubikfavne pr. 100 Fod; altsaa 1 Fod fo r- 
oget Bundbrede giver kun en Tilvcext i  hele Kubikmassen fo r 
lOO Fods Loengde af 2 °/o.

Hvorledes denne Oversigt benyttes t i l  forelobige Overflag 
fremgaaer tydelig nok af dens Betegnelser; da det undertiden 
kan have Betydning at se hvilken Forandring i  Arbejde, der 
v i l  fremkomme ved forandret Sideanloeg, ere Sidestykkerne be
regnede efter Anloeg 1 : 1 (45°); I ' / s  : 1 (33° 42 ') og 2 : 1 
(26° 34 ').

Jeg har opholdt mig saa loenge ved Udgravnings-Arbejder,

*) Beregningen er udfort for Midtstykket n sårskilt, som fyrste Afdeling
af Oversigten angiver, samt for Sidestykkerne 
k under Eet, saaledes som den anden Afde
ling viser, alt i Kubikfavne og Tiendedele 
deraf pr. lydende 100 Fod.



fo rd i denne Methode fo r Torlcrgning af vandrige Arealer 
uden T v iv l har storst Betydning fo r os, og jeg har sogt at 
vise, at Fald ganske vist er en nodvendig Betingelse, men ikke 
den eneste der maa tages Hensyn t i l  ved Anloeg af stsrre 
Vandlob; man maa ligesaalidt overvurdere Faldets Betydning, 
som man maa undervurdere de Vandmasser, der i  Tobruds
perioden kunne fordre Udlob. —

A t grave Vandledninger, som Forholdene fordre det, hver
ken storre eller mindre, er Opgaven som i  tidligere T id  saa- 
velsom i  Nutiden ikke altid er bleven lost, og idet jeg henstiller 
Sagen t i l  noermere Provelse, stal jeg gaa over t i l  med nogle 
O rd  at omtale den anden Torloegnings-M aade: L o f t n i n g  
a f  V a n d e t  fra  lave Arealer, i  hvilken Retning enkelte meget 
smukke Arbejder ere udforte her i  Landet, uden at man dog to r 
tillcegge denne Maade overvejende Betydning fo r danske Forhold; at 
flabe Jord  og vedligeholde den i  produktiv S tand  ved kunstige 
M id le r krcever betydelige Udgifter, og om end Bundens F ru g t
barhed i  og fo r sig In te t  lader tilbage at onfle, saa v i l  man 
dog som almindelig Regel kunne sige, at vor Som m er er fo r 
kort, vor Beliggenhed med Hensyn t i l  Afsætningsforhold fo r 
afsondret, og den gjennemsnitlige Jordvcrrdi fo r ringe, t i l  at 
v i med Fordel kunne anvende saa store Sum m er paa Jo rdpro 
duktion som de Lande, der i  de ncevnte Retninger ere mere 
begunstigede.

Anderledes stiller im idlertid Sagen sig, naar v i fo r bety
delig billigere P r is  kunne producere Jorden, hvor Lsftehsjden 
er ringe og Erhvervelsen af det vanddcrkkede Areal forsvindende.

Ethvert Areal, der er bestemt t i l  Torlcrgning ved kunstige 
M id le r , maa i  Reglen afsondres fra  Oplandet ved en O m 
l o b s k a n a l ,  stor nok t i l  at optage det tilstrommende Vand og t i l  
at aflede det uden at Fare opstaaer fo r Gjennembrud t i l  S o 
arealet, og uden at Vandstanden i  Omlsbskanalen hcrves saa 
hojt, at de Omboende generes deraf; i  det Vcrsentlige v il altsaa 
de famme Regler komme t i l  Anvendelse, som angives i  den a l
mindelige Oversigt over Kanalers V andforing ; m ulig burde

9*
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man dog stille noget storre Fordringer t i l  Vandlednings-Evnen, 
da Ulemperne, der kunne opstaa under pludselig T ils trsm ning fra  
Omegnen, her ere langt storre end ved soedvanlige Vandaflob.

Med Hensyn t i l  hele Methoden fo r kunstig Torlcegning 
saavel af Soer, hvor Udgravning paa Grund af T e rra in fo r- 
hold er um ulig, som af Arealer inddcemmede fra  Havet er del 
H o l l a n d ,  der gaaer i  Spidsen. Ligesom Danmark er det et 
Lavland, men med den Ejendommelighed, at ca. ^/s af T e r- 
ra inet der i  storre og mindre Dybde henligger under H o j- 
vandet, mens v i dog have vore Bakker og D a le  over Havets 
Niveau. Landet er fremstaaet gjennem en i  Aarhundreder 
fortsat Kamp med Havet og Floderne, og en gammel Rejse
beskrivelse udtrykker sig fuldkommen korrekt, naar den siger 
om Hollomderne: „Pumpe de ikke, saa drukne de!"

For at se Sandheden heraf behover man kun at betragte 
et Areal som Haarlemmerhavet med c. 30,000 T d r. Land, be
liggende i  en Dybde as ca. 12 Fod under dagligt Vande i 
Stranden.

Veje ere anlagte, B ye r byggede, og Tusinder af Mennesker*) 
bo der, og ingen tomker videre paa, at en Sm ule Rystelse i  
Jordskorpen kunde bringe Udseendet af Egnen t i l  at ligne det 
B illede, som tidligere srembod sig —  en stor Vandflade med 
sumpede og sandede B redder; den dygtige D ige- og Mollebygger 
Leeghwater tcrnkte allerede 1667 paa at udtorre dette store 
A rea l, men sorst S torm floden og Hojvandet 1836 bragte 
Regjeringen t i l  fo r A lvo r at tage sig af Sagen, og 1840 be
gyndte Arbejdet.

Den Vandflade, der 1573 tjente som Valplads fo r den 
hollandske og spanske Flaade, har nu maattet vige Pladsen fo r 
frugtbare Enge og Agerstroekninger.

1840 begyndte man som sagt; 1852 var Torloegnin- 
gen endt, og 1856 ncrsten al Jorden solgt; Gjennem-

*) i  1872 mellem 11 og 12,000 Indbyggere.



snitsprisen var den samme, som Tsrloegningen havde kostet 
Regjeringen, ca. 200 Rd. pr. T d . Land; senere er im id lertid  
Voerdien steget meget betydeligt, og 30 t i l  50 Rd. pr. Td . 
Land er ikke nogen sjcrlden Forpagtn ings-A fg ift.

M ed Hensyn t i l  Torholdelsen v i l  det af et K o rt over 
Havet sees, at et System af stsrre og mindre Kanaler gjen- 
nemfkoerer Arealet og er sat i  Forbindelse med 3 store Pumpe
stationer —  C ruquiS , Lijnden og Leeghwater med tilsammen 
ca. 1000 Hestes K ra ft ;  man regner der 2 Hestes K ra ft pr. 
1000 T d r. Land fo r hver Fods Lsftehojde (Vandet hceves 15 
d 16 Fod), hvilket dog nu antages fo r temmelig lid t, og ved 
senere Anlcrg anvendes oftest 2'/».

Den aarlige Gjennemsnits-Regnmoengde omkring Amster
dam angives t i l  0,65 M etre  --- 2,06 Fod, altsaa omtrent det 
samme som her; men Fordringen t i l  Maskinkraft retter sig 
ikke efter Aarets Nedslag; —  man gaaer ud fra , a t e e n M a a -  
ned under scrrlig uheldige Forhold (Sne og Frost i  V in te r
tiden efterfulgt af hurtig Tobrud og Regn) kan bringe en A f-  
stromning af 0,2 M etre ----- 0,6 Fod, og dette stal kunne 
staffes bort itide. Derved kommer man altsaa omtrent t i l  den 
samme Regel fo r Fordringen t i l  Dampkrast, som forud er 
opstillet fo r Kanaler, at 1 M i l l .  Kubikfod stal kunne bortfores 
pr. Dogn pr. 1000 T d r. Land.

M a n  regner der som her:
1 Hestekraft ---- Loftning af 480 Pd. 1 Fod i  1 Sekund, 

eller 1 —  --- —  — 8 Kubf. 1 —  1 —
o : med c. 7 0 ° /„  Nyttevirkning

1 Hestekraft ----- Loftning af 5 Kubf. 1 —  i  —
5 Kubikfod i  Sekundet er 18,000 Kubf. i  T im en eller i  

22 T im er 396,000 Kubikfod, det v i l  sige omtrent 0,4 M i l 
lioner Kubikfod; hvoraf folger, at 1 M il l io n  pr. Dogn kroever 
ca. 2Vs Hestekraft, eller at 1000 T d r. Lands Torholdelse 
fordrer 2 L 3 Hestekraft fo r hver Fods Lsftehojde.

12, 15 ki 20 Fod ere almindelige Loftehojder; ved Alex-



ander-Polder, hvor Lsftehojden er ca. 24 Fod, hoeves V and
massen dog i  2 Afsatser.

F o r at lette Torholdelsen eller rettere gjsre den m ulig 
paa ethvert Punkt, t i l  enhver T id ,  nodes man t i l  at lade en 
stor Brokdel af Arealet henligge som Kanaler og storre og 
mindre G ro fte r; derved dannes et Reservoir fo r Vandet, som 
kan optage en stor Moengde (6 k 12 M illio n e r Kubikfod pr. 
1060 T d r. Land), og give Pumperne T id  t i l  at magte det.

F o r de store Kanalers Vedkommende er den M a n d , der 
under T ite l af D ijkg ra f har Bestyrelsen af hele den tekniske 
Virksomhed, ansvarlig; fo r de Sm aagrofter, der findes paa 
enhver Lod, maa vedkommende E jer selv sorge; han maa grave 
dem, som han selv vi.l, men engang om Aaret finder et S y n  
S te d , og det bliver undersogt, om det lovbefalede Vandareal 
virkelig er tilstede; Fordringen er noget forskjellig paa de fo r- 
skjellige Steder, mellem V io  og '/-»  af det samlede Areal.

De aarlige Torholdelsesomkostninger, hvorunder Hoved
kanaler, Veje og B ro e r etc., belobe sig t i l  4 L 5 Rd. pr. T d . 
Land; man har som oftest valgt en normal Vanddybde af 1 
M e tr. i  alle storre Kanaler, som mest hensigtsmæssig saavel 
fo r Rumfanget af V and , der kan optages, som fo r Renhol
delsen og Vandforingen.

N aar Vandstanden i  en to r T id  bringes 1 Fod under 
den normale Hojde, og man i  en fugtig T id  kan tillade den 
at stige 1 Fod over, saa er der P lads t i l  5— 6 M ill io n e r  
Kubikfod Vand pr. 1000 T d r. Land, naar Vandarealet ind 
tager Vso af det samlede Areal, og 11,2 M ill io n e r , naar det 
indtager * / i„ .  Renholdelsen lettes i  hoj Grad ved det be
standige Vanddoekke; det undrede mig meget, at Kanalernes 
Oprensning kun belob sig t i l  6 °/„ af hele Budgettet, eller ca. 
2 M k . pr. T d . Land, mens der dog kommer ca. 18 lobende 
Fod storre Kanaler pr. Td. Land. Denne ringe Bekostning 
maa uden T v iv l fo r en stor D e l tilskrives den gode praktiske 
Regel a ltid  at lade Bunden voere doekket af et temmelig tykt 

Vandlag.



Hvad endelig Vandforingen angaaer, saa er M aa le t i  
Holland mer end andetsteds at nojes med et forsvindende F a ld ;

Vcedet Omkreds
jo mindre Forholdet: Tværsnittets Kvadratflade dest° st-rre 

er efter det Foregaaende Hastigheden, eller hvad der bliver det 
samme, desto mindre Fald behoves fo r at opnaa den samme 
Hastighed.

Dimensionerne ere altsaa beregnede paa meget stor Vand
foring ved ringe F a ld ; da 3 Fods Stromdybde er den alminde
lige, kan det have nogen Interesse at sammenligne B u n d - 
breden med A rea le t*):

I  Haarlemmermeer var B u n d -
breden af Hovedkanalen . . 4 Fod pr. 1000 T d r. Land,

W ijk e r -m e e r ....................................6 —
Alexander-Polder . . . . .  9 — -

Jfolge Bazins Formel fo r Hastigheden (se Tabellen) er den 
Kvadratflade, som S trom pro file t maa have ved 3 Fods Dybde, 
naar Faldet skal indskromkes t i l  0,5* paa 10,000*, fo r hver 
M ill io n  Kubikfod Vandforing pr. D sgn omtrent 24 (D F od ; 
heraf folger, at Bundbreden bliver fo r en K ana l, der under 
den angivne Forudsoetning skal bortlede Afstromningen fra : 

2000 T d r. Land eller 2 .M i l l .  Kbf. pr. Dogn 11,5
Fod o: fo r hvert 1000 T d r. L a n d ........................5,8*

3000 T d r. Land eller 3 M i l l .  Kbf. pr. D sgn 19,5
Fod o: fo r hvert 1000 T d r. L a n d ........................6,5*

4000 T d r. Land eller 4 M i l l .  Kbf. pr. Dogn 27,5
Fod a: fo r hvert 1000 T d r. L a n d ........................6,9*

5000 T d r. Land eller 5 M i l l .  Kubf. pr. Dogn 35,5
Fod o: fo r hvert 1000 T d r. Land . . . . : 7,1*

E lle r i  M idde lta l 6,6* 

hvilken Beregning passer ret godt med Forholdene, saaledek 
som de i  Virkeligheden findes i  Holland.

*) Naar Terraiiret horende til hver Pumpestation regoeS for fig.



HaarlemmerhavetS Udtorring horer t i l  de lcrngst fuldendte A r 
bejder; da det udfortes, var det enestaaende i  Omfang, og det maa 
ikke undre, at Eet og Andet bagefter har kunnet vcere at sige 
derpaa; den midterste, laveste D e l af Terrainet er saaledes 
ikke altid saa f r i  fo r Vand som onskeligt; Hovedretningen af 
de gjennemfljcerende Veje kunde vcere langt mere hensigts- 
mcessig fo r de omgivende B ye r og ikke udelukkende efter det 
regelmæssige smukke K ort. Hovedkanalerne kunde have voeret 
noget storre, og navnlig kunde M idtkanalen fra  Nordost t i l  
Sydvest voere lagt noget anderledes; —  nu ligger den just i  
den herskende V indretn ing, og Vandet drives derned under 
S to rm  op i  den ene Ende.

Gaaer man over t i l  de nyere Arbejder, saa finder man 
baade storre Kanal-D imensioner og storre Hestekraft; men de 
er derfor ogsaa dyrere. Torlcrgningen af P rin s  Alexander- 
Polder (5400 T d r. Land) var ifolge Overflaget beregnet t i l :  
Omlobskanal . . . . . .  86 Rd. dansk pr. Td. Land,

Kanaler og G rofter i  Terra inet 68 —
Maskinkraft (3 Maskiner L 56 

H . K ra ft t i l  Hcevning af 
Vandet i  forste Hojde ca. 12
F o d ) ..........................................56 —

Fsrste Udpumpning, Adm inistra
tioner etc. og Torholdelse un 
der 10 AarS Arbejde . . 60 —

I a l t  270 Rd.

foruden Skades-Erstatning etc., der belsb sig t i l  ca. 100 Rd. 
pr. T d . Land, og et stort Pumpevoerk t i l  den yderligere Hoev- 
ning af Vandet ca. 40 Rd. pr. Td . Land, ia lt  altsaa omtrent 
410 Rd. pr. Land.

F o r at muliggjore Sammenligning med vore Arbejder 
her i  Landet er im id lertid  de tvende sidste Poster angivet soer- 
skilt, mens altsaa den fsrste Angivelse 270 R d. pr. Td . Land,



er hvad Jordarbejde og Maskinkraft under almindelige F o r
hold og med mindre Loftehojde (12 Fod) har belobet sig t i l .

D e t sees blandt andet ogsaa af det anforte RegnfkabS- 
uddrag (som Jngenisr Backer i  Rotterdam meddelte), at T i d e n  
betragtes som en soerdeles voesentlig Faktor, idet ikke mindre 
end 10 Aar er anslaaet t i l  Fuldendelsen i  dette Tilfcelde.

I  Virkeligheden er ogsaa Udforelsen af mange af de fore
faldende Arbejder, efter at Betingelserne fo r Vandafledningen 
ere skaffede tilveje, i  ligesaa hoj G rad et Tidsspsrgsmaal som 
et Pengesporgsmaal.

H vor saaledes en Kanal skal graves igjennem en blod 
Dyndmasse, kan det ikke lade sig gjore at forcere Arbejdet. 
I  tidligere T id  skete det i  Holland udelukkende ved O pgrav
ning med ejendommelige Bojlencet (F ig . 2), som her i  Landet 
forst ere indforte af Kaptain Jagd t i l  Uddybning af Kanalerne 
i  S jo r r in g  S o .

Paa hosstaaaende Tegning er viist et saadant Apparat, ved 
hvis Hjcrlp Arbejdet under Vand ved Haandkraft finder S ted 
Den optagne Dyndmasse loegges paa Doekket af Prammen og 
transporteres ved H julbore ud t i l  Siderne.



H vor foerdige Kanaler oprenses engang aarlig fo r at fo r
hindre det tyndt flydende S la m  fra  at samle sig i  et tykkere 
Lag paa Bunden, benyttes det samme Apparat t i l  Optagningen 
(kun at Nettet er en toet Pose), men istedetfor Transporten 
iland fra  Baaden, hvortil Optagningen finder S ted, seer man 
ofte anvendt en fortroeffelig lille  Skuffe (F ig. 1), ved hvis 
H jcrlp Arbejderne med stor Foerdighed veed at haandtere den 
flydende Masse og kaste den op langs S iderne, saa den i  et 
tyndt Lag doekker Kanalskraaningen*); da en saadan O prens
ning udfores om Sommeren, torres Dyndet hurtig og volder 
ingen Ulemper ved at flyde ned igjen.

M ed Dyndskuffen (Fig. 3) arbejdes ogsaa let og hensigts
mæssig t i l  en Dybde af 2 L 3 Fod under Bandet; den har 
voeret benyttet en D e l ved Soborg S o  og andetsteds; naar 
Dyndmassen paa H julbore fra  Prammen, hvorpaa Arbejderne 
staa, transporteres et P a r Kjedelcengder op t i l  S id e n , kan 
Arbejdet udfores fo r 8 L 9 M k. pr. Kubiksavn (Daglonnen 
regnet t i l  7 M k).

Ved S iden af de omtalte Haandapparater finder man nu 
ved storre Anloeg ofte D am pkraft anvendt, saaledes f. Ex. i  

Het A .
D e t er oprindelig Suezkanalens Anlcrg, der har givet 

Anledning t i l  Konstruktion af Apparater, ved hvis Hjoelp Jord 
og D ynd saavel optages som transporteres t i l  S iden, og man 
har ved Kanal-Arbejdet mellem Belsen og Amsterdam en hel 
Flaade af forskjelligartede Dampopmudrings-Apparater.

T i l  B rug  ved Kanalgravninger i  S oer under alminde
lige Forhold kan det ikke lonne sig at gjore saa store F o r
beredelser.

E t Forsog, som H s. Excellence Lehnsgreve F rijs -F rijse n - 
borg har onflet anstillet i  Soborg S o  paa at benytte det 
samme Princ ip  i det ganske Sm aa, har viist sig heldigt, og

*) Disse gives sadvanlig et Anlceg as 2 : 1



jeg vedfojer paa Kortet en Tegning af det lille  Apparat, som er 
benyttet; det er udfort af Jngenior I .  A n d e r s e n ,  nu Regjerings- 
Jngenior paa S et. Thom as; det flyder paa ca. 2 Fod Vand, 
lader sig let arbejde igjennem den blode Dyndmasse og er ikke 
storre, end at man ved at flille  Opmudrings-Apparatet fra  
T ransport-Apparatet kan vende overalt i  Kanalen.

Hovedanvendelsen er t i l  at optage en Rende i  D yn d 
massen under Vandet, inden dette udtommes af S oen ; efter 
Aflobet torrer da efterhaanden S iderne, saa at man kan ud
vide den t i l  de Dimensioner, som onfles ved almindeligt 
Haandarbejde; 4 M and  trcekke S p ille t, idet de flifte  hver halve 
Tim e med 4 andre, der imens have passet Trosser, Pumper 
etc.; Dyndmassen hoeves ved Spandkjceden t i l  c. 12 Fods 
Hsjde over V and lin ien , styrtes i  en Rende med Heldning 
1 : 9 ,  og flyder da blandet med Vand fra  Pumpen ud i  36 
— 40 ' Afstand t i l  hver S ide.

Arbejdskraften er altsaa 8 M a n d ; Spandkjcrden gaaer 
11 Omgange i  T im en; dens Lcengde er ca. 50 Fod ,  altsaa 
Bevægelsens Hurtighed ca. 0,15 Fod pr. Sekund; direkte 
Opmaaling af den optagne Dyndmasse (uden at Vand ved 
Pumpen er blandet deri) har givet 294 Kubikfod i  Timen 
eller omtrent 1,3 Kubikfavn. —

H id t il  er om talt Kanalers Dimensioner og Udforelse i  
blod Jord , Maskinkrafts Storrelse ved kunstig Torlcrgning for
visse givne Arealer, idet Bortfjoernelsen af Vandet, hvad enten 
dets egen Tyngde, Dampkraften eller V indm ollen benyttes, 
stiller sig som det forste M a a l, der efterstræbes; en stor 
Mcengde Sporgsm aal med Hensyn t i l  Detaillen af saadanne 
Arbejder maa her lades uberorte, og jeg har kun troet at 
maatte fremdrage nogle af de Forhold, hvortil Kjendflab be- 
hooes fo r i  det S tore  at danne sig et B illede af de Opgaver, 
der ved saadanne Anloeg krceve Losning.

Jeg skal kun endnu i  Anledning af den praktiske S ide af 
Sagen tillade mig at omtale et Hensyn, som ikke a ltid  skarpt 
nok fremhcrves; —  det er Forholdet mellem Vinter-Vandspejlets



Hojde i  den D e l af Hovedaflsbet, som gjennemfkjoerer det 
tsrlagte Terra in , og selve dette TerrainS Overfladehojde.

H eri gjemmer sig Prsven fo r Tsrlcrgningens Udfsrelse. 
F o r hollandske Antag stiller Forholdet sig omtrent som 

fo lger:

D e t er onskeligt overalt paa det flade Omraade, som ts r 
lagte Arealer gjerne danne, at holde Grundvandet i  en Dybde 
af 2 a 3 Fod under Overfladen, men dette lader sig ikke op- 
naa, uden at Vandspejlet i  Hovedledninzerne staaer betydelig 
lavere.

E t Spsrgsm aal, som ikke er uden Betydning fo r K ana l
dybden i  Almindelighed, er det: „Hvormeget v i l  et saadant 
Areal, bestaaende af en dyb, blod Dyndmasse satte sig ved 
Tsrlagningen? M a n  kan her sadvanlig gjsre Regning paa, at 
de overste 4 Fod ved Tsrringen svinde 1 L 2 Fod; i  H o l
land regnes i  Gjennemsnit */2 M etres Sankning af T e r- 
rainet.

De Arbejder, som vedrsre den detaillerede Udgravning af 
et T e rra in , naar Hovedledningerne ere fuldendte, henhsre n a r 
mest under Kulturen, idet deres O rdning fo r en stor D e l er 
afhangig a f, i  hvilken Retning Arealet fremtidig flak benyttes; 
da det im id lertid  ikke er Opgaven ved denne Lejlighed at om
tale K u ltu r af tsrlagte Arealer, skal jeg kun sluttelig som 
Landmand tillade mig at henlede Opmarksomheden paa den 
store Betydning, det har fo r enhver Jo rd ku ltu r, at det T id s 
punkt, da Foraarsvarmen begynder at indfinde sig, kan tra ffe  
Jorden i  en passende Dybde befriet fo r V and , idet ellers en 
a ltfo r uforholdsmassig D e l af Solvarm en gaaer med t i l  
dettes Fordampning.

VedHaarlemmerhavet 8 Fod 
Wijkermeer . . . 7 '/ -  Fod 
Alexander-Polder . 9 Fod

Kanaldybde
Binter-Bandspejlets Dybde under 

Zordfladen i Hovedkanal
5 Fod

> 4 '/r  Fod
K Fod.



D erfo r, som almindelig Regel fo r alle TorlcrgningS- 
Arbejder, hvis Hensigt er at producere Jo rd  t i l  andet og ny t
tigere B ru g  end Host af slette GroeSarter:

„Lad Vandledninger og Maskinkraft vcrre indrettet saaledes, 
at Arealet kan holdes ts r t i  det tidlige Foraar t i l  2 L 3 Fods 
Dybde paa ethvert P unkt; derved sikres bedst en hensigts
mæssig Benyttelse om Sommeren, hvad enten man vedblivende, 
formedelst Jordens Benyttelse t i l  Scedavl, holder Vandstanden 
i  denne Dybde, eller man, paa G rund af dens Benyttelse t i l  
Groes, kan snske at hoeve den, fo r at skaffe en joevn Fugtighed 
tilveje i  den varme A arstid ."

D e rtil knyttede sig folgende Diskussion:

Kmhr. N e e r g a a r d  onfler Oplysning om det udtorrede Areals 
Storrelse, hvor dybt Bandet var soenket og om Hovedkanalens 
Bundbrede, samt hvilken Anvendelse man har tcrnkt sig at gjore 
af Arealet.

Jnspekt. F e i l b e r g :  Soen var oprindelig 1060 Tdr. Land, 
men ved Tilkjob af nogle omliggende Jorder er det samlede Areal 
nu ca. 1100 Tdr. Land. A lt er torlagt i Lobet af denne Vinter, 
og Vandspejlet er scenket 4 Fod under Jordoverfladen. Kanalens 
Bundbrede er varierende og retter sig efter Vandtilferselen. Ved 
Gilleleje er den 20 Fod bred, men Breden aftager hojere oppe 
indtil 16, 14 og 12 Fod. D a  Soborg S o  for Udtorringen 
var en bevvxet Mosegrund, var den naturlige Grcrsvcext daarlig. 
Denne Grcesvcext, som forelobig kun kunde benyttes t i l  Hobjcerg- 
ning, onskedes aflost af finere Grcesarter, der bedre egnede sig t i l  
Grcesning. Sporgsmaalet om, hvorledes en bedre Grcesvcext fluide 
tilvejebringes, var vel af stor Vigtighed, men da der i denne 
Retning ikke endnu var samlet Erfaringer ved dette Torlcegnings- 
arbejde, og da Ta l. scerlig havde holdt sig t i l  de ved Soborg 
Soes Torlcrgning indvundne Erfaringer, havde han ikke omtalt 
Kulturarbejderne. Disse maatte udfores uden alt for store Be
kostninger, og da han anseer det for urigtig strax at begynde her
med i  det S tore, var det derfor paatcenkt forelobig at anvende 
100 Tdr. Land t i l  Kulturforsog.

Kapt. J a g d  onfler at stille et Sporgsmaal ncrrmest an- 
gaaende Kulturarbejderne, fljondt han vel indseer, at der ikke



endnu kunde foreligge Erfaringer herom fra Soborg S o . Men 
det var en Erfaring, at disse Arbejder i  Reglen kroede den 
storste Bekostning, og man begaaer ofte den Fejl at loegge for 
liden Vcrgt herpaa ved Overslaget og derimod at tage for meget 
Hensyn t i l  Bortforelsen af Overfladevandet. Saa vidt han min
dedes, var en Del af Soborg S o  stcerkt humuSsur, Vandet stod 
tidligere i  Grcesbunden og var surt. Han onfkede Oplysning 
om, hvilken Methode man vilde anvende for at faa denne sure 
Jord kultiveret uden store Bekostninger. Hvor stort Fald havde 
Soen t i l  Havet?

Jnspekt. F e i lb e r g : Vandspejlets Fald var v ariabelt. Under 
Tobrud kan det stige t i l  3 a 4 Fod paa 10,000, under alminde
lige Forhold er det 1 a 2 Fod. Angaaende Kulturarbejderne 
maatte Tal. atter fremhoeve, at Foretagendet var saa nyt, at der 
forst ad Aare kunde foreligge Erfaringer herom. En Del af 
Forsogsarealct er reolplojet, og agtes besaaet med Havre og ud
lagt med Grces. Arealet tcrnkes derpaa indhegnet og efterhaanden 
benyttet t i l  Afgroesning. Arealet var ikke meget begroet med S iv , 
derimod voxede der en D el Padderokker.

Lieutn. H ansen behandlede for et Par Aar siden en Indso 
ved Gauno paa omtrent 300 Tdr. Land. Bunden var nydannet 
Mose, som om Sommeren var meget tor og var stcerkt bevoxet 
med Stargrcrs. J fjo r var Arealet torlagt og saaledes udsat for 
Solens og Luftens Paavirkning, men der kom ingen Grcrsvcext 
frem af det udsaaede Fro. Men ifjo r Efteraar myldrede der frem 
uden foregaaende Saaning en meget stor Mcengde Fioringrcrs, 
som maa vcere fremkommen af Fro tilfo rt ved Luften og Vandet. 
T a l. udleder heraf, at man ikke flak forcere Kultiveringen men 
hellere lade det torlagte Areal ligge urort en T id  for at blive 
bekvemt. Holdes Vandet borte, ville Stargrcessene svinde af 
sig selv og afloses af de gode Grcesarter.

Kapt. J a g d  lcegger scerlig Vcegt paa Kulturarbejderne. De 
mange sorgelige Erfaringer, man har hostet ved Torlcegningcrne, 
hidrore for storste Delen fra , at man ikke i  Tide har sikret sig 
mod Uheld ved hurtigst mulig at tage kraftig fat paa K u lti
veringen. Overalt i  grundt Vand foregaaer der en Mosedan- 
nelse; Bunden i  de fleste dybe Soer er derimod frist og lugtfri, 
endog i kun 6 Fods Dybde, og kan derfor producere gode Grces - 
arter. Ikke desto mindre seer man dog ofte, at en saadan Bund 
efterhaanden bliver sur, naar man ikke fra forst af har sorget for 
tilstrækkelig Afledning af Grundvandet. Ta l. formoder, at denn^



Syre fremkommer ved en Oplosning af Planterodderne i Under
grunden. Folgen heraf er, at Jorden voxer t i l  med Masser af 
S iv , som det siden er meget vanskeligt at faa Bugt med.

Inspektor F e ilb  er g mak ogsaa scerlig fremhceve Nodvendig- 
heden af at Grundvandet fjernes. For Soborg Soes Vedkom
mende er det saaledes meget at beklage, at der i denne Henseende 
er gaaet mere end Hundrede Aar tabt. Ved Groftegravningen 
har han havt Lejlighed t i l  at iagttage Virkningerne heraf, idet 
den ene Generation af S iv  lagvis saaes at have aflost den anden; 
i 1 Fods Dybde fandtes der endnu spiredygtigt F ro , som vel 
maa have vceret en 50 Aar gammelt. Sivperioden var tilfidst 
aflost af et Mosdoekke. Dette Mosdcekke har imidlertid frelst 
Jorden fra at blive udpint ved Bortforelsen af Hoafgroder. Og 
de tidligere mosgroede Dele af Soen gav derfor ifjo r bedre Ud
bytte af Grcrs end de enkelte grcesdcekkede Partier, som stadig 
hvert Aar havde maattet yde en Hoafgrode.

Fyringenior G r o v e  fremhvevede Betydningen af at have 
hensigtsmæssige Maskiner t i l  Opmudring as Kanaler. Og hvis 
den ved Soborg S o  anvendte Muddermafkine t i l  Optagelse af 
Dynd under Vand har viist sig at voere praktisk, v il den have en 
stor Fremtid.

Jnspekt. F e i l b e r g  saa, som tidligere omtalt, en hel Flaade 
af disse Apparater arbejde ved en Kanalgravning mellem Amster
dam og Velsen. Det var en forbedret Konstruktion af dem, der 
anvendtes ved Suezkanalen. Ved Soborg S o  havde det lille 
ncevnte Apparat arbejdet med Fordel i de tre Efteraarsmaaneder. 
Han havde frygtet for at Bevoegelsen i Vandet fkulde have jeevnet 
Kanalen ud under Arbejdet, men der var ingen Grund t i l  Frygt 
under almindelige Forhold ved en Vandstand af 2 L 3 Fod.

Handelsgartner W e n d t  onfker Oplysning om, hvilke Groes- 
veexter man havde paatcrnkt at udsaa.

Jnspekt. F e i l b e r g :  Erfaringerne fra S jo rring - og Nces- 
byholm S o  have viist, at Rapgrces- og Rcevehalearterne trivedes 
bedst. Forelobig er der paatcenkt at lade Udsveden bestaa af 
disse perennerende Grcesser (Uoa pratsusis, trivia lis og anmm saml 
^lopoourus xratsnsis) og en Del Rajgrces, Alsike- og Hvidklover. 
Rajgræsset v il da tid lig dcekke Bunden og siden give Plads for 
de andre. I  Holland anvendtes de samme Grcesvcexter som hos 
os; kun Hvidkloveren var mere almindelig, saaledes t. Ex. i 
Haarlemmerhavet, hvor den optraadte i forbavsende Mcengde.

Tidsskrift for Landokon«mi. 4 R. IX. 2. 10



Docent B a y :  M an horer almindelig sporge, hvilke Grcesser 
stal man vcelge, og hvilke ville voxe. Det maa dog herved er
indres, dels at enhver udtorret Ferskvandsso gjemmer store 
Moengder af forfljellige S lags F ro , og dels at den Grcesvcext, 
som voxer frem, v il bero paa, hvad Jordbunden kan erncere, idet 
der t i l  enhver Jordbund knytter sig bestemte Grcrsarter. H u 
musrige og sure Jorder bcere kun S ta r og Padderokker. Men 
forandrer Jordbunden sin Karakter, ville disse forsvinde og af- 
loses af bedre Groesser. Taleren har selv seet den ene Genera
tion aflose den anden ved at Jordbunden stiftede Karakter. 
Dette finder man ogsaa udtalt i  Analysen af de forfljellige Grcrs- 
arter, idet der vel ikke er stor Forfljc l i  Sammensoetningen af 
ncerstaaende Arter, men derimod en meget karakteristisk Forstjel 
mellem de mere fjerntstaaende. Hovedvoegten bor derfor altsaa 
ikke loegges paa Besaaningen, men derimod paa Torloegningen af 
Arealet. Ta l. indseer ikke, hvorfor man ene soger t i l  Holland 
for at hente Erfaringer om Torlcegninger, da der her i  Landet 
findes Foretagender af denne A rt over 30 Aar gamle. V inter
kulden er stsrre i Danmark end i  Holland, th i medens der ikke 
der dannes I s  i en Fods Dybde, fryser det ofte hos t i l  2 Fods 
Dybde, og denne Forstjel har stor Betydning. En Kanal af 
samme Dybde v il nemlig lettere bundfryse hos os end i  Holland 
og derved blive ude af Stand t i l  under Tobruddet at bortfore 
Vandet.

Kapt. J a g d  stal indromme, at Grcesvcrxten v il cendre sig efter 
Jordbundens Beskaffenhed. Men ikke enhver S o  indeholder Fro 
t i l  en god naturlig Grcesvcext. I  S jo rring  S o  var dette saa- 
ledes ikke Tilfcrldet. Og i den Yppige Grcesmasse fandtes ikke 
andre Plantearter end de, der hidrorte fra den udsaaede B lan 
ding, dog med Undtagelse af nogle enkelte Pilekviste. Aarsagen 
hertil var, at Soen var saa dyb (6— 18 Fod). Hvad F iorin- 
groesset angaaer, da v il dette ikke altid udvikle sig paa nylig 
rorlagt Jord t. Ex. fra Havbugter. Den fra Havet indvundne 
Jord er ofte rig  paa fladelige giftige S toffer, som forst ville 
forsvinde efter lcengere T ids Udvadskning. De cedlere Grcrsarter 
have i  det Hele taget ondt ved at trives paa torveagtig og hu- 
mussur Jord. Rapgrcrsarterne trives her vanskeligere end 
Rcevehale; Thimothe og Flojelsgrces derimod bedre, medens 
Fioringrcrsset ncrppe voxer der. Ta l. har seet Rcevehale sygne 
hen og svinde helt bort, overflojet af andre Grcesser, men dcr- 
paa, efter fuldstcrndigere Kultur, igjen at tage fat. Mannagrcesset, 
som taaler Fugtighed i meget hoj G rad, havde i dette Tilfcelde 
laget Magten, men sygnede atter hen. Kloverarterne trives ikke



paa fed Dyndjord, iscer fordi Dyndet er for lost; paa Færdsels
veje, hvor Jorden er foestnet, sees den derimod t i l  samme T id  at 
voxe godt.

Jnspekt. Fe i l b e r  g antager ogsaa, at Grcrsvcexten forandrer 
sig med Jordsmonnets Beskaffenhed. Men et andet og vigtigt 
Sporgsmaal er det, om det er okonomifk rig tig t at lade Tiden 
bcsorge Kultiveringen. Han antager, at man ogsaa her fluide 
komme Naturen t i l  Hjoelp og ved en kunstig Udsaaning soge at 
fremme Udviklingen af en god Groesvoext. Hvad de danske Tor« 
lcegningsarbejder angaa, saa v il man bedre kunne overse Re
sultaterne heraf lid t lcrngere frem i  Tiden. Det er de samme 
Forhold, der ere de afgjorende i  Holland som hos os, saaledes 
hvad angaaer Dimensioner og Arbejdskraft. A f Hensyn t i l  O m 
lobskanalernes Beskadigelse ved Frosten burde disses Dimensioner 
vcere storre end de almindelige Kanaler. Tobruddet, som hoS 
os kan vcere storre end i  Holland, krcrver dybere Kanaler og 
storre Grofter.

Civilingenior H a n n e m a n n :  Torlcrgningsarbejder ere i vore 
Dage noesten bleven en Modesag, som man ofte indlader sig med 
uden den nodvendige Kritik. Det er derfor scrrlig heldigt, at der 
fremkommer saa værdifulde Oplysninger, som Tilfceldet har voeret her. 
Stemningen overfor Torlcrgniugsarbejderne viser sig meget vex« 
lende, fra de mest sangvinske Forhaabninger t i l  den dybeste M is 
tillid , og Grunden hertil maa for en Del seges i  de lokale For
holds Forfljelligheder, der ere saa store, al det er vanskeligt i  
Enkelthederne at give almengjceldende Regler for disse Arbejders 
Udforelse. Ikke desto mindre er der dog flere almindelige Punkter, 
som det er af storste Vigtighed at tage Hensyn t i l ,  saavel forend 
en Torlcegning paabegyndes, som ogsaa under selve Udforelsen. 
Forst maa det saaledes vel overvejes, om det Areal, man v i l  tor- 
lcrgge, ifolge sin kemiske og mekaniske Beskaffenhed er det voerd. 
B i have nok af flet Jord, saa v i behove ikke at indvinde Sand
jord fra Havet, naar ikke Hensynet t i l ,  at omliggende Jorder 
ville vinde derved, kan gjorcs gjaldende. Lerbund kan ofte vcere 
af udmcrrket Beskaffenhed, men den kroever en dyb Afledning af 
Vandet, da den i  modsat Fald er ligesaa daarlig som Sandbund. 
Dyndet giver ofte den bedste Jord, men der maa fljelnes mellem 
Fersk- og Saltvandsdynd. Det forste er hyppigst af god Be
skaffenhed, om del just ikke altid er saa godt som i  S jo rring  S o . 
Saltvandsdyndel kan vcere dybt og fedt, og dog kan det skuffe, 
da vet scerlig trcenger t i l  Udluftning, for at Svovlforbindelserne 
kunne oploses, og Jernforiltet iltes t i l  Tveilte. Det krcrver der«
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for en storre Omhyggelighed og Tcenksomhed ved Behandlingen. 
Det Punkt, som derncest krcever Opmærksomhed er Maskinkraften. 
Herved viser man ofte en altfor kneben Sparsommelighed, der 
medfsrer store okonomifke Tab. Mange have saaledes meget store 
Forestillinger om Vindkraften. M en der er mange Dage med 
stille Vejr, og trods den store Masse Vand, som kan males ud 
paa en Stormdag, saa udretter en Vejrmolle dog i det Hele kun 
lidet i  Sammenligning med en god Dampmaskine. Endelig bor 
man vel erindre, at det ikke er nok, at man kan gaa torfloet paa det 
indvundne Areal. Men Grundvandet stal ned t i l  en vis Dybde, 
der maa vcere i samme Grad storre, jo mere bindende Jords
monnet er. Paa fed Dyndbund kan man saaledes kun faa godt 
Grces ved en Scenkning af Vandet i  4 Fods Dybde.
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