Om afgredernes vandforbrug og vandforsyning.

Af docent, dr. H. C. Aslyng,
Den kgl. Veterinar- og Landbohgjskole.

I tidsskriftets 4. haefte 1950 har afdelingsgeolog, mag. scient.
Th. Sorgenfrei skrevet om grundvandsreserven. Dersom sum-
men af fordampningen, afstrgmningen og det menneskelige
forbrug af vand er af samme stgrrelse som nedbgren, sa vil
grundvandstanden forblive uandret.

Her skal specielt omtales den del af nedbgren, som fordam-
per. Fordampningen finder sted dels direkte fra jord eller
vand og dels gennem planterne. Hvor jorden er dsekket med
vegetation, er fordampningen fra planterne langt stgrre end
direkte fra jorden. Til afgrgdernes vandforbrug vil vi her
regne den samlede vandfordampning fra jord og planter i
vaekstperioden.

Afgrgdernes vandforbrug er meget stort og ma dakkes ved
optagelse af vand fra jorden ved hjzlp af plantergdderne. Sam-
tidig med at grgnne planter optager (assimilerer) kuldioxyd
fra atmosfeeren gennem smda abninger (spaltedbninger), for-
damper vandet gennem disse abninger. Er der ikke vand nok,
lukkes spaltedbningerne, men sd ophgrer ogsd stofproduktio-
nen og hgstudbyttet begreenses — vi taler om tgrkeskade.

Den vandmengde, der medgir til opbygning af planteveev,
er meget lille sammenlignet med den maengde, der fordamper.
Neesten hele den vandmeaengde, afgrgderne optager, fordam-
per igen. Planterne optager nzeringssalte, som er oplgst i van-
det, men optagelse af nzeringssalte og vand er igvrigt ellers
uafhengige af hinanden. Det store vandforbrug er altsd ikke
direkte ngdvendigt for planternes erneering, men en uund-
gaelig fglge af den made, hvorpa kuldioxyd, som er sa vigtigt
for stofproduktionen, optages.
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Hvor stor er da den vandmaengde, der kraeves for at opna
en god afgrgde? De afgrdder, der i almindelighed i landbruget
er mest udsatte for vandmangel, er klgver-graes og varsaed. Vi
kan regne med, at der fordamper en vandmangde svarende
til omkring 300 mm nedbgr for at producere en god hg- eller
kornafgrgde. Den egentlige vakstperiode er imidlertid kort
— kun 3—4 maéaneder af forsommeren, og i den tid er ned-
bgren her i landet i reglen under eller hdjest 200 mm.

I 1gbet af efteraret og vinteren bliver jorderne mattet med
vand, og en del af denne vandmaengde kan i den fdlgende
sommer eller vaekstperiode udnyttes af afgrgderne og derved
supplere nedbgren.

Om den vandmangde, jorden kan afgive, plus nedbdren i
vaekstperioden kan dsekke afgrgdernes vandforbrug, afhsen-
ger af forskellige forhold. Nedbgren er ikke lige stor hvert ar,
og den vandmeengde, jorden af vinternedbgren stiller til ra-
dighed, varierer med jordens beskaffenhed — dens indhold
af ler og humus og dens struktur m. v., og sidst men ikke
mindst afhaenger det af, hvor tykt et jordlag, der udnyttes.
Det betyder, at det afhanger af, hvor dybt plantergdderne
treenger ned i jorden og udnytter jordfugtigheden. Disse for-
hold vil blive yderligere omtalt senere i artiklen.

Vi har desveerre erfaret, at en tgr sommer giver et hgst-
udbytte betydeligt under, hvad vi nu anser for at vaere nogen-
lunde middeludbytte. Fglgende lille oversigt over hgstudbyt-
tet nogle af de seneste ar kan illustrere dette.

Danmarks hgstudbytte i millioner afgrddeenheder.

1934—38 115,8 1943 122,4
1939 119,7 1944 118,5
1940 115,2 1945 122,2
1941 100,7 1946 125,9
1942 111,8 1947 98,1

Selv i krigsarene, da der ikke kunne ggdes efter gnske, var
der, bortset fra 1941, et godt hgstudbytte, takket vaere »gode«
somre. 1941 og 1947 var tdrre og hgstudbyttet betydeligt la-
vere end i de gvrige ar. Vandforsyningen har en meget bety-
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delig indflydelse pa hgstudbyttets stgrrelse, og svingningerne
skyldes isser variation i nedbgren i vaekstperioden.

Det ma endvidere staerkt fremheeves, at selv i »normalec
eller gode ar er der jorder eller afgrgder, som ikke giver det
hgstudbytte, de kunne, dersom der var vand nok til radighed.

Nedbgrens stgrrelse kan vi ikke @endre. Vi kan supplere
den ved kunstig vanding, men det er dyrt, og det er ret be-
graensede vandmeengder, der star til rddighed. Kunstig van-
ding skal ikke omtales. Tidsskriftet vil senere bringe en arti-
kel derom. Vi skal se pd enkelte andre foranstaltninger, som
muligvis kan ggre hdstudbyttet mindre afhsengigt af sommer-
nedbgren. Der er 3 hovedretningslinier, nemlig:

1) Bedre udnyttelse af jorden som reservoir for efterars- og
vinternedbgren.

2) Begraensnin'g af vandfordampniﬁgen.

3) Valg af afgrgder.

Bedre udnyttelse af jorden som reservoir for efterirs- og vinternedbgren.

De forskellige jorder holder ikke lige gbdt mod tdrke. Vi
- siger, de gode lerjorder er dyrkningssikre, hvorimod dyrk-
ningen af tgrre sandjorder er mere usikker.

Desvaerre kan vi i landbruget kun i meget begrenset om-
fang @ndre jordens sammensatning, bonitet eller dyrknings-
veerdi, Jordens finkornethed eller dens lerindhold er af stor
betydning, men lader sig ikke sndre. Indholdet af humus er
ligeledes af betydning. Der er dyrkede sandjorder med et for-
holdsvis stort humusindhold og som uden dette ikke med
fordel kunne dyrkes.

Ved anvendelse og nedplgjning af staldggdning, planter
og planterester kan jordens humusindhold ¢ges, men der
kraves store mangder for at opna selv en beskeden forggelse.
Ved Studsgaard forsggsstation undersgges for tiden virknin-
gen af anvendelse af store mangder organisk materiale. Ma-
ske en selv ringe forggelse af jordens humusindhold kan for-
bedre afgrddernes vandforsyning.

Jordens struktur og/eller lejring betyder en del for dens
vandholdende evne og afgrddernes vandforsyning. Struk-
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turen er afhengig af jordens indhold af ler og humus, af dens
kalktilstand og af bearbejdningen og dyrkningen i det hele
taget. Hvor meget strukturen betyder for afgrgdernes vand-
forsyning, ved vi kun meget lidt om. Vi ma hébe, at det
bliver taget op til undersggelse i forbindelse med jordbear-
bejdning, kalkning, ggdskning og afgrgdevalg m. v.

Endelig vil jeg gerne under fgrste punkt vedrgrende en
bedre udnyttelse af jorden som vandreservoir fremhaeve, at
dersom dybden, hvortil plantergdderne udvikles og gennem-
veever jorden, kan gges, vil det sandsynligvis i leengden vzaere
det fordelagtigste middel mod tgrkeskade og betyde mere
end strukturens indflydelse.

En hgj grundvandstand kan give en rigelig vandforsyning,
forudsat at den ogsd, eller endnu bedre, netop er hgj i de
kritiske perioder, hvor tgrkeskade indtreeder. Her i Danmark
kan vi i almindelighed ikke opretholde en hgj grundvand-
stand i sommertiden, niar det kniber med afgrgdernes vand-
forsyning. At have en hgj grundvandstand stgrste delen af
aret, men ikke nir der er mest brug for det, er uheldigt.
Plantergdderne vil da kun vzere udviklet i de gverste jordlag
over det almindelige grundvandstandsniveau, og modstanden
mod tgrke vil veere ringe.

Den vandstigning, der kan finde sted i jorden, foregar me-
get langsomt og i ringe omfang, nar jorden er delvis udtgrret.
Den betyder for planternes vandforsyning kun meget lidt og
langt mindre end tidligere antaget, dersom grundvandet og
rgdderne ikke er i nserheden af hinanden. Det er plantergd-
derne, som ma komme (vokse) til vandet i jorden og ikke
omvendt.

Som eksempel og uden en detailleret omtale kan vi regne
med, at en sandjord af vinterfugtigheden kan afgive 1 mm
vand til afgrgderne for hver cm jorddybde — og en god ler-
jord henimod det dobbelte. Herpa beror i det vaesentligste for-
skellen i dyrkningsvaerdien. Dersom nedbgren i vaekstperio-
den er 200 mm og afgrgden skal bruge 300 mm vand for at
nd fuld udvikling, ma rgdderne fra sandjorden udnytte den
tilgeengelige del af jordfugtigheden til en dybde af 1 meter.
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Sker det kun til 75 em dybde, begraenses udbyttet pd grund
af vandmangel. De 25 mm vand mere eller mindre kan have
stor indflydelse pa hgstudbyttets stgrrelse. 25 mm regn i en
tgr sommertid ggr underverker — og sd fordamper en del
af regnen endog direkte — isser hvis den falder som flere og
sma byger, hvorimod 25 mm vand fra undergrunden udnyttes
mere effektivt. P4 lerjorden stiller forholdene sig gunstigere.
Dersom nedbgren og behovet for vand er som fgr n=vnt,
kraeves kun en mindre roddybde for at f4 vand nok.
Spgrgsmalet er da, om det er praktisk muligt og ¢kono-
misk fordelagtigt at gge roddybden, og hvorledes det kan
ggres. Det ved vi ikke meget om, men det burde undersgges.

| tn
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Fig. 1. Den jfremheevede, vandrette linie angiver grundvandstandens
dybde. Tallene er cm. Roddybden er gget i samme grad, som grund-
vandet er scenket. Med en roddybde pd 1 m vil planternes vandforsyning
veere nogenlunde sikret, selv om grundvandstanden senkes yderligere.
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Fig. 2. Som fig. 1, men her er plantergdderne pd grund af plantegifte
eller for lav reaktion i undergrunden ikke treengt dybere ned efter
afvandingen.

Hvor jorden er vandlidende, foretages afvanding. Om den-
nes intensitet og udfgrelse kan der diskuteres. Man kan ikke
altid regne med, at senkning af grundvandstanden straks
resulterer i, at plantergdderne traenger dybere ned. I den tid-
ligere vandmeettede jord kan der veere plantegifte, for lav
reaktion og andre uheldige forhold, som ikke umiddelbart
bedres. Afvanding kan derfor i fgrste omgang pa visse jorder
nedsezette udbyttet. Maske en gradvis seenkning af grundvand-
standen i s fald med fordel kunne praktiseres. Se fig. 1 og 2,
der er gengivet efter H. Osvald.

Med ¢gnsket om en dyb rodudvikling félger ikke ngdven-
digvis et @gnske eller krav om dyb afvanding. En middeldyb
eller kraftig afvanding kan i forbindelse med faldende grund-
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vandstand i sommertiden antagelig give mulighed for en dyb
rodudvikling, nir afgrgderne kan fi en god og tidlig start
i foraret.

Hvor grundvandstanden er dybtliggende, vil en yderligere
seenkning af denne, f. eks. ved pumpning, naeppe have ind-
flydelse pa afgrgdernes udvikling — mere alvorligt er det, at
brgndene udtgrres.

Lgsning, udluftning, kalkning og gédskning af undergrun-
den kan ogsa pavirke rodudviklingen i dybden. Det er fakto-
rer, som vi ved forsgg ma have i erindring og undersgge be-
tydningen af.

Man kan ogsd tenke sig, at planteforsedlerne leegger mere
vaegt pa dget tdrkeresistens og tillige undersgger, om en sadan
er ensbetydende med en dybere og evt. mere intens rodud-
vikling hos planterne.

Begrzensning af vandfordampningen.

Vi skal derefter se pa, om vandforbruget kan nedseettes og
pa de faktorer, hvoraf det er afhangigt.

Det er ikke sa helt let at méle og bestemme, hvor stort et
vandforbrug en enkelt afgrgde, der vokser i marken, har.
Man kan maéle den nedbgr, der falder i vaekstperioden, og
ved prgveudtagning af jorden med passende mellemrum fra
foraret og gennem hele vaekstperioden kan man bestemme,
hvor meget vand jorden har afgivet. Prgveudtagningen ma
foretages i forskellig dybde og sa dybt, som rgdderne udvik-
les. Det er et stort og vanskeligl arbejde — iseer pa stenet
jord — og mulighederne for, at der fra eller til de pageeldende
jordlag er sket en vandstrgmning eller -bevaegelse, kan med-
fgre en ikke ubetydelig usikkerhed.

Som eksempel pad en saddan undersggelse er fig. 3 ind-
fgjet. Den gverste linie i det mgrke felt angiver i foraret
den samlede vandmeengde i jorden til en dybde af 110 cm.
Dertil er lagt nedbgren i veekstperioden, sa linien stiger. Det
mgrke felt angiver den vandmengde, som fastholdes sa steerkt
i jorden, at planterne ikke kan udnytte den. Den nederste
linie af det mgrke balte angiver da den samlede vandmangde,




474

mm Efter Mitscharlich. oo o

500

«00

300

200

100 Kartofler 100
==== Ugedet 180 hkg pr. ha
— Cadet I = = =
0 o
'51'5 1/5 rejﬁ Yz 15/7 ’/a "‘/a 3.‘/8 i.'ijg
Fig. 3.

der indtil de anfgrte datoer har veeret til rddighed for kar-
toflerne. Endelig angiver de to jevnt forlgbende kurver den
vandmaengde, sterkt ggdede og uggdede kartofler har for-
brugt.

Vi ser, at kurverne i midten af juli er neer det mgrke felt,
hvilket betyder, at jorden pd det tidspunkt har veeret nzesten
udtgrret for vand, som kunne udnyttes af kartoflerne.

Udbyttet af knolde var 180 og 371 hkg pr. ha for hen-
holdsvis uggdet og gddet, og alligevel er der ikke stor for-
skel i den forbrugte vandmaengde, som her ialt belgb sig til
henholdsvis 313 og 332 mm.

Det er vigtigt at erindre dette. Intensiv dyrkning af jorden
medfgrer praktisk taget ikke, at afgrgdernes vandforbrug sti-
ger. Det er tveertimod ikke ualmindeligt, at den sterkt gg-
dede og kraftige afgrgde klarer sig bedre mod tgrke end den
lille og svagt g@gdede afgrgde., Muligvis fordi den kraftige af-
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grgde har udviklet rgdderne tidligere og til stgrre dybde i
jorden end den svagt ggdede afgrgde.

Der foreligger en del forsggsresultater, som viser, at vand-
fordampningen ikke er bestemt af afgrddens stgrrelse. Som
yderligere eksempel kan anfgres nogle resultater fra lysime-
terforsgg pa Rothamsted. hvor vandfordampningen og udbyt-
tet ved dyrkning af grees blev malt i tiden april-august 1946.
Resultaterne var:

Grundvand- Vand- Torstof-
Forsegsled stand fordampning udbytte
cm mm hkg/ha

a 90 258 35,8

60 278 36,4

c 60 250 89,1

I forsggsled c var afgrgden stor som fg@lge af rigelig g@gdskning.

Pa Rothamsted Experimental Station i England arbejdes
med nye metoder til maling af afgrgdernes vandforbrug
og undersgger de faktorer, hvoraf det er afhsengigt. Man
har her malt fordampningen fra graesbevokset (kort graes)
jord og sammenlignet den med fordampningen fra en fri
vandoverflade i en tilsvarende graesbevoksning, som var til-
streekkelig forsynet med vand, sa der var maksimal fordamp-
ning fra greesset omkring vandbeholderen.

Fordampningen fra graesbevokset jord, hvor afgrgderne ikke
led af vandmangel, var i gennemsnit for aret omkring 75 pet.
af fordampningen fra den frie vandoverflade. Relativt mere
om sommeren end om vinteren. Man fandt og regner nu med,
at fordampningen fra vandoverfladen multipliceret med 0,6
om vinteren, 0,7 i fordret og efteraret og 0,8 om sommeren
(maj—august incl.) giver fordampningen fra den grgnne graes-
mark.

At faktoren varierer noget med arstiden skyldes iszer, at
spaltedbningerne péd planterne gennemsnitligt er abne flere
timer pr. dag om sommeren end om vinteren.

Man er nu interesseret i at fi undersggt, om det samme re-
lative forhold for fordampning ogsd geelder under andre for-
hold og andre steder i verden. P4 forhédnd tror man, at det
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sd nogenlunde vil vere tilfaldet, og man regner ogsd med,
at det geelder for forskellige afgrgder, sd leenge afgrdden er
grgn og udvikles vegetativt og ikke lider af vandmangel samt
nogenlunde daekker jorden.

Dernaest er undersggt, hvoraf fordampningen fra den frie
vandoverflade afhsenger. Man er derved ndet frem til 4 fak-
torer som veerende af afggrende betydning, nemlig:

1) Antal timer ialt med klart solskin,

2) Den totale vindmeengde,

3) Den gennemsnitlige lufttemperatur og

4) Det gennemsnitlige dugpunkts temperatur,

~ Nar disse stgrrelser kendes for en given periode, kan man
beregne fordampningen fra fri vandoverflade, og ved hjzlp
af en af de oven for navnte faktorer alt efter arstiden kan
det reduceres til at give den maksimale fordampning fra en
gron afgrgde.

En grgn og ikke vandmanglende afgrgdes vandforbrug er
altsd praktisk taget udelukkende bestemt af vejrliget og kun
i meget ringe grad af dens stgrrelse og udviklingstrin.

Nar korn har et stort vandforbrug i skridningstiden, s er
det ikke fordi det skrider, men fordi vejrliget pi den arstid
er gunstigt for vandfordampning.

Det britiske meteorologiske kontor eller institut foretager
nu beregninger over den maksimale vandfordampning, og re-
sultaterne kan fas af konsulenter, forsggsstationer og interes-
serede i det hele taget. Det har navnlig interesse i foraret og
sommertiden. Kender man nedbgren, kan det da ses, hvor
meget vandfordampningen evt. har oversteget nedbgren, og
man far udtryk for, i hvor hgj grad jorden er udtgrret. Alt
efter jordens dyrkningsveerdi — eller den vandmeengde, den
kan afgive -af vinterfugtigheden til afgrgderne — kan en
»overskridning« tolereres, fgr der ma regnes med tgrkeskade
eller evt. foretages kunstig vanding,.

Vanskeligheden ligger i, at vi ikke kender vore jorder godt
nok, og at vi heller ikke wved, til hvor stor dybde planterne
udnytter vandet i jorden. Undersggelser af typiske tilfalde
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i sd henseende kan forhadbentligt gennemfgres i naermeste
fremtid.

De fleste, der har med jorddyrkning at ggre, har erfaring
for, hvad lse kan betyde for afgrgdernes udvikling. Med lae-
hegn kan vindmengden, der stryger hen over arealet, redu-
ceres. Temperaturen og den relative luftfugtighed pavirkes
ogsd. P4 vindudsatte arealer er lshegn af stor betydning og
kan veere en ngdvendig og vigtig foranstaltning til undgaelse
af sandflugt. Leehegn optager imidlertid 6gs§ en del af area-
let, si& det dyrkede areal reduceres. De kan ogsd medfgre
ulemper for markarbejdets udfgrelse. Der er sidledes adskil-
lige forhold at tage i betragtning. Der udfgres for tiden un-
dersggelser over laevirkning.

Skal man kort resumere betydningen af jordbearbejdnin-
gen i foraret og i veaekstperioden, ma det blive, at der ved
enhver bearbejdning er risiko for tab af vand ved en forgget
vandfordampning direkte fra jorden, og jo dybere og kraf-
tigere bearbejdningen er, desto stgrre er risikoen.

Tzenker man sig en ubevokset jord henligge i foraret uden
jordbehandling, vil det gverste lag udtgrre, men derefter wvil
fordampningen foregéd langsommere og efterhdnden kun i
ringe omfang. Harver man jorden overfladisk, vil det gverste
lag ogsd udtgrre, og fordampningen vil derefter gradvis af-
tage. Hvilken af de to fremgangsmader, der giver det mindste
tab af vand, vil jeg gerne lade vsere ubesvaret.

I praksis skal jorden ggres i stand til sdning, men det ma
ske lempeligt og overfladisk og resultere i et tyndt, lgst over-
fladelag, hvis vandindhold under alle omstandigheder gar
tabt.

Ved jordbearbejdning i voksende afgrgder som kartofler og
rodfrugter, kan man ikke forbedre vandhusholdningen. For-
malet er i hovedsagen ukrudtsbeksempelse.

Valg af afgreder.
De forskellige afgrgder er ikke lige udsatte for at lide af
tgrke. Det er naevnt, at tidlige afgrgder som hg og virsaed er
seerlig udsatte. En afgrgde som lucerne er mindre eller kun

87
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lidt udsat for at lide af vandmangel, nar fgrst den er »sldet
an«, Det skyldes dens dybtgdende rgdder.

Vintersseden er ikke sd udsat for at lide tgrkeskade som
varseeden — antagelig fordi vandfordampningen direkte fra
jorden eller udtgrringen af denne i forarstiden er mindre end
ved varsaedsdyrkning.

Rodfrugternes samlede vandforbrug er ikke meget stgrre
end kornets, men i forsommeren, hvor vejret giver gode be-
tingelser for vandfordampning, deekker afgrgden ikke jorden,
og fordampningen er mindre end fra en kornmark. Senere pa
sommeren, nar rodfrugterne vokser og udvikles kraftigt, er
betingelserne for vandfordampning ringere og nedbgren til-
med stgrre, s tgrkeskade er ikke sa sandsynlig. Pa jorder,
der ikke holder godt mod tgrke, skal man derfor om muligt
iseer gé ind for sene afgrgder. Den fordel, det indebzerer,
kommer ogsa frem, nar det kan anfgres, at rodfrugterne pa
den tgrre og »dyrkningsusikre« jord kan give indtil fire
gange sd mange foderenheder som korn, hvorimod de pa den
dyrkningssikre og gode jord »kun« giver dobbelt s& mange.
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