Om Indholdet af Planteneering i Vandet fra vore Vandleb.
Ved Prof. T. Westermann.

Som Hedeselskabets eller Oberst Dalgas’s Konsulent i
Mosekultur, fik jeg ved mine aarlige Ekskursioner sammen med
ham Lejlighed til ogsaa at stifte lidt Bekendtskab med Sel-
skabets Engvandingsanleg, og jeg segte da at finde en For-
bindelse mellem de forskellige Engstykkers Frodighed og
Kvaliteten af det Vand, der benyttedes til Overrisling. Det
undrede mig imidlertid at erfare, at der i Aaret 1889 endnun
slet ikke eksisterede Analyser af Vandet, skent Hedeselskabet
allerede dengang havde indrettet Vandingsanlsg paa omtr.
15000 Tdr. Ld.*). Oberst Dalgas yitrede samtidig, at han vilde
swtte megen Pris paa at faa en Underspgelse foretaget; Hede-
selskabets dygtige og erfarne Ingenier, Brensted, stillede sig
til Disposition for et Samarbejde i den Retning, og da jeg
tillige treengte til et paa hjemlige Undersogelser hvilende
Grundlag for mine Forelesninger over Engvanding ved Land-
bohejskolen, ansegte jeg om en lille Bevilling til saadanne
Undersogelser fra Skolens Fond og erhvervede Assistance af
daverende Assistent A. Christensen, som udferte alle Ana-
lyserne. Til Brug i Efteraaret 1889 blev der bevilget et Be-
lIpb, der tillod mig at faa udtaget og analyseret 7 Vandprever,
og jeg valgte da foruden de jydske Vandleb Gudenaa, Storaa,

*) Beretning om den nordiske Landbrugskongres i Kebenhavn 1888.
S. 109.
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Kongeaa og Skernaa at medtage Odenseaa og Susaa, idet jeg
dog fra Gudenaa paa Grund af dette Vandlebs Sterrelse og
Betydning lod udtage to Prover, én ved Silkeborg og én ved
Randers. Her, som ved de gvrige Vandleb, bleve Preverne
" udtagne oven for de nwmrliggende storre Byer for saa vidt
muligt at undgaa Kloakvandets Indflydelse. Vandpreven fra
Storaaen blev saaledes udtaget oven for Holstebro, den fra
Odenseaa oven for Odense og den fra Susaa oven for Neastved.
Til hver af de Herrer, som velvillig paatog sig at udtage
Prover, blev der sendt en i en Kurv indesluttet [Glasballon,
som rummede ca. 50 Liter, og tillige et Eksemplar af felgende
- Regler forProveudtagningen. ,Til Proveudtagning vaelges
et Sted, hvor Aaen har nogenlunde lige Lob, normal Bredde
og Dybde, og Vandet derfor har normal Hastighed. Man maa
nemlig - befrygte, at Udskaringer ved Krumninger og snevert
Leb bevirke et for stort Indhold af opslemmede Stoffer, medens
der omvendt paa Steder, hvor Vandlgbet har en serlig stor
Bredde, bundfweldes mere end almindeligt af de opslemmede
Stoffer. Paa et saadant Sted, hvor Vandet har nornal Hastig-
hed, fores Ballonen i en Baad ud til Midten af Aaen og swn-
kes der ved Hj®lp af udvendig fastbunden Ballast (f. Eks. en
Sten) saaledes, at dens Munding feres 1 Fod under Vandfladen,
idet Bunden vender nedad. I denne Stilling fastholdes Bal-
lonen ved Hjeelp af Snore i Kurvens Hanke, og ferst da tages
Proppen af. Ballonen holdes fremdeles i samme Stilling, ind-
til den er leben fuld af Vand, og Proppen er sat i. Ballonen
tages da op i Baaden eller slmbes forsigtig i Land ved Reb.
Naar den er bragt i Land, aftages Proppen, og der afhwldes
" saa meget Vand, at der kan blive et 3—4 Tommers Luftrum
mellem Vandets Overflade og Proppen. Denne s®ttes nu rigtig
godt fast, idet man skruer den ned, og den overbindes med
den vedhwmftede Jewrntraad paa samme Maade, som dette al-
mindelig sker ved Sodavandsflasker. Ballonen sendes derefter
snarest til Landbohejskolen.* ' '

Efter disse Regler bleve Prgverne da udtagne i sidste
Halvdel af November Maaned 1889 og efter Modtagelsen paa
Landbohgjskolen’ underkastede en Analyse, hvis Resultat findes
angivet i omstaaende Tabel under Nr. 1 for hvert Vandlgb.
Ved Valget af Tidspunkt for Preveudtagningen gik jeg ud fra,
at det maatte have serlig Interesse at kende Vandets Sammen-
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- smtning paa den Aarstid, da der benyttes mest til Engvanding,
og desuden forudsatte jeg, at Vandet i de danske Vandlgb paa
den Tid maatte vere forholdsvis rigt paa Kvelstof. Denne
Formodning byggede jeg paa den Betragtning, at vi her i
Landet anvende saa store Msngder Staldgedning paa Brak-
markerne, at de smaa Vinterssedsplanter om FEfteraaret kun
kunne tilbageholde en ren Ubetydelighed af de i Staldged-
ningen indeholdte opleselige Plantensringsstoffer. I de nzrmeste
Maaneder efter Godningens Udkersel paa Brakmarken, ssmrlig
i fugtige og varme Eftersomre, foregaar desuden en meget
livlig Senderdeling af Staldgedningen og Nitrifikation af dens
kvalstofholdige Stoffer til salpetersure Salte, der ikke absor-
beres af Jorden og derfor let kunne bortferes af Regnvandet
under den paafelgende, smdvanlig fugtige Efteraarsperiode.

For at fastslaa dette maatte man jo imidlertid til Sammen-
ligning underspge Vandet paa andre Aarstider, og det lykkedes
mig da ogsaa ved Stette fra Indenrigsministeriet at faa udiaget
ny Prover i Begyndelsen af Maj og August 1892. Disse Prever
bleve udtagne paa de samme Steder som i 1889 ved saa vidt
mulig normal Vandstand og af de samme Mend, som stod mig
bi dengang; dog blev der nu kun udtaget Preve af Gudenaa
oven for Silkeborg, og for Storasens Vedkommende blev
Hr. Landinspekter Renne, som imidlertid var flyttet fra Hol-
stebro, aflest af Hr. Landinspekter Rasmussen. For Skern-
aaens Vedkommende, hvor Engmester Hansen findes opfert
som Pregveudtager i Stedet for Ingenior Brensted, er dog at
bemarke, at Engmester Hansen assisterede ved Pregveudtag-
ningen 1889 og saaledes var fortrolig med Fremgangsmaaden.
Jeg fremheover dette; saavel som andre Detailler ved Preveud-
tagningen, fordi jeg lmgger megen Vagt paa, at Proverne ud-
tages paa en bestemt og hver Gang paa nojagtig samme Maade.
Analyserne udfortes ogsaa denne Gang af Hr. Christensen, der
imidlertid var bleven ansat som Docent i Kemi ved farmaceu-
tisk Leereanstalt. Resultatet af Analyserne fra Proveudiag-
ningen i Maj Maaned findes i omstaaende Tabel anfert for
hvert Vandleb som Nr. 2, medens Analysetallene fra Prgverne .
for August ere betegnede med Nr. 3.

Om Fremgangsmaaden ved Analysen meddeler
Hr. Christensen folgende  Oplysninger: ,Fra Modtagelsen til
Analysens Udforelse opbevaredes Vandet i en kelig Kselder.
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Bestemmelser af Salpetersyre og af Kvelstof i andre Former
foretoges forst. — Til Bestemmelse af Kali og Fosforsyre toges
10—20 Liter i Arbejde, hvilke inddampedes med lidt Saltsyre
og behandledes videre, som efter den almindelige Metode ved
Analyse af et sonderdeleligt Silikat. I den saltsure Oplesning
bestemtes Fosforsyre og Kali, idet den forste feldedes med
Jernklorid, eddikesurt Ammon og Eddikesyre. Kaliumplatin-
kloridet omkrystalliseredes flere Gange med mere Platinklorid
og Vinaand for at remses for Klornatrium. — Kalk og Mag-
nesia bestemtes i en serlig paa samme Maade behandlet Prove
a 2 Liter. — Salpetersyre bestemtes i 5 Liter Vand, der ind-
dampedes til en ringe Portion; herfra filtreredes det udskilte
kulsure Kalk og Magnesia, og Bestemmelsen foretoges med
Jeernforklor efter Schulzes Metode. — Til Bestemmelse af -
Ammoniak inddampedes 2 Liter Vand med lidt Saltsyre til et
ringe Rumfang, og Ammoniaken bestemtes ved Destillation
med Magnesia, idet den titreredes med 1/,, normal Svovlsyre
og fin Lakmus. — Kvelstof i organiske Forbindelser bestemtes
i 2—b Liter Vand, som inddampedes med Saltsyre til et ringe
Rumfang og behandledes med Jernforklor i aaben Skaal, hvor-
ved Salpetersyren uddreves; saadant Kvelstof, der tillige med
Ammoniak endnu var tilbage, bestemtes efter Kjeldahls Me-
tode. Efter Fradrag af det ved den swrlige Bestemmelse
fundne Ammoniak var Kvalstof i org. Forbindelser bestemst.
— TInddampningsrester bestemtes ved 130¢ paa en Liter
Vand. — For Kvalstoffets og til Dels for Kaliets Vedkommende
blev Kontrolbestemmelse udfert.“

Resultatet af Analyserne er fremstillet i vedfgjede
Tabel, hvis Middeltal for de enkelte Vandleb vise, at Mengden
af Kali 1 100 Liter varierer fra 0,14 til 0,30, Masngden af Kalk
og Magnesia fra 2,6 til 12,0 og Mmngden af Totalkvelstof fra
0,2 til 04 Gram, medens Mangden af Fosforsyre overalt er
yderst ringe. Det er serlig de to Vandleb paa Jerne, der
vise sig rige paa Plantenmring som Folge af, at de gennem-
stromme rigere Egne end de jydske Vandlsb, og blandt disse
er Gudenaaen rigest, medens de 3 Aaer, som lgbe til Vester-
havet og modtage en vasentlig Del af deres Vand fra Hede-
egne, ere fattigere. En Sammenligning mellem Tallene for
Kvalstof i Vandet fra Gudenaa, henholdsvis ved Silkeborg og
Randers, viser Indflydelsen af, at Vandlsbet paa dette Stykke
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passerer forholdsvis rige Egne. Den foran nmvnte Formodning
om, at Vandet vilde vise sig rigest paa Kvelstof om Efter-
aaret, bekrwmftes for nogle Vandlebs Vedkommende, medens
der for andres ikke er nogen tydelig Reaktion i den Hen-
seende; det er dog i denne Forbindelse interessant at iagttage,
hvorledes Msngden af opleselige Kvalstofforbindelser i de to
rigeste Vandleb, Susaa og Odenseaa, varierer paa de forskel-
lige Aarstider, og vi maa uden Tvivl tilskrive Udvadskning
fra Brakmarkernes senderdelte organiske Stoffer og den paa
dem udferte Staldgedning en veesentlig Andel 1 det store Kvan-
tum Salpetersyre og Ammoniak, som findes i Efteraarsvandet.
For alle Vandleb viser Vandet sig fattigere paa opleselige -
Kvelstofforbindelser i August Maaned (Analyse Nr. 3) end i
November og Maj; med en enkelt Undtagelse (Gudenaa) gmlder
dette ogsaa for Maengden af Totalkvaslstof.

Procentmengden af Plantensring paa de forskellige Tider
er selviolgelig 1 hej Grad athsngig af Nedberens Storrelse:
i det Tidsrum, der gaar umiddelbart forud for Preveudtag-
ningen, og med de store Uregelmassigheder i vore Nedbers-
forhold felger en vekslende kemisk Sammenssotning af Vandet
1 Aalgbene. Vi have sogt at undgaa de Uregelmassigheder,
som kunne fremkaldes ved enkelte stirke Regnskyl og Med-
delelserne fra de M=nd, hvem Preveudtagningen var betroet,
lyde paa, at denne aldrig er sket under slige ekstraordinsere
Forhold, men alligevel vil Vandmangden kun i sjeldnere Til-
fielde kunne betragtes som ganske normal for den paagsldende
Aarstid. Til Antydning af de Variationer i Aaernes Vand-
maengde, man maa paaregne, er i Tabellen anfert Tal, der
vise Nedboren 1 Millimeter 1 Maaneden forud for den, hvert
Proven udtoges, dels samme Aar dels i Gennemsnit for en
Aarrmkké. For hvert Vandleb ere Tallene anforte efter Iagt-
tagelser paa én eller flere meteorologiske Stationer, der ligge
inden for det paagmldende Vandlgbs Vandskel. Som det var
at vente, er der ret store Afvigelser fra det mormale, og da
man ikke paa Forhaand kan vide, efter hvilken Skala Over-
slaget over Mwengden af Plantenwmring ber reduceres i Forhold
til Nedbgren, kunne Tallene alene af demne Grund kun tjene
til Antydning af, hvad man i et givet Tilfelde kan gaa
ud fra. ‘

- 11




162

Indholdet af Plantenering, angivet som Gram

Nedberen i Mm. i Maane-
den forud for den, hvori

] i 100 Liter: Proven udtoges
3 = Aaret da
4 o ~ do (o) Kvelstof Preven ud- Middeltal
g T Stedet for Preveudtagning Praven udtagen af o, ﬁ;\ Eﬁ: toges
= s ' 2l egle |5 |e |3 5 il s
= o - 8| 2 |0 |Bx |Sw | o 58] 4 FH |
: IR £ |28 |es (g8 | 2 |l E | o | B8
g CHERE BFEECRE RN IR I
[ - - P n
1 |Udfor BrobyVestefskov Landinsp. Jargensen, Neestved |0.210/12.27 0,02 |0.198/0.196/0.126/0.515 101 19-10 8
Susaa || 2 do. Samme 0.322(11.62] Sp. |0.084/0:126/0.266/0.476]:2 | 21| 10 |02 |4b
3 do. Samme ~ 1©264] 9.66) Sp. |0.010/0.042/0.143/0.195 291 10 72
Middel. . . [0.265/1L.18] Sp. [0.096]0.121[0.178]0.395
1 Y, Mil oven for Odensej Landinsp. Andersen, Odense (0.475/13.60/0.026)0.155/0.220,0.014/0.389 112 85
Odenseaay 2 | - do. Samme 0.181111.51f Sp. 10.010/0.105,0.280/0.395(+2 | 811210 | 2 |33
3 do. Samme 0.239/11.00] Sp. |0.020/0.042/0.070]0.132 39 8
N Middel. . . [0.298|12.04] Sp. |0.062]0.122|0.121]0.305
1 {Ovenfor for Holstebro|| Landinsp. Renne, Holstebro {0.131/3.61|0.03 |0.010/0.143/0.147/0.301 107 84
Storaa | 2 do. " Rasmussen, 0.186|3.85| Sp.[0.010)0.172| Sp. |0.182§+1 | 28110 | 1 |33
3 do. Samme 0.122] 8.67 | Sp. | Sp:. |0.050|0.055|0.105 1 12 5
Middel. .. [0.146] 8.71] Sp. | Sp. 0.122/0.067/0.196
1 Ved Hesselvig Ingenier Brensted 0.173| 2.5010.02 [0.02 |0.269(|0.095/0.385 138 1 93
Skernaa || 2 do. Engmester Hansen 0.164| 2.52| Sp. | Sp. {0.112)0.119|0.231{>2 | 20210 | 2 |27
3 do. Samme 0.171| 2:60| Sp. | Sp. 0.056/0.063/0.119) 5|f 73
Middel . [0.169] 2.54] Sp. | Sp. [0.146/0.092[0.245
1 flea. Y/, Mil fra Udlebet] Sognefg. H. Hansen, Jedsted [0.118 5.80 0.02 0,035, 0.143‘0.053 0.281] 120 1 92
Kongeaa | 2 | do. Samme 0.145| 4.68) Sp. | Sp. |0.09110.217|0.308|*2 | 24110 | 2 |38
3 do. Samme 0.161) 5.12] Sp. | Sp. 0.050/0.034/0.084 a1 |f 82
Middel. . .{0.141] 5.20] Sp. | Sp. [0.095]0.101}0.207
1 Oven for Silkeborg Sagferer Hammer, Silkeborg [0.212| 4.63| 0.02 0.017‘0.154 0.0560.227 126 8-101 37
Gudenaa 2 do. - Samme . 0.198) 5.61] Sp. | Sp. (0.165/0.024,0.189144 | 82 7-10/+4 (31
3 do. Samme 0.175| 529] Sp. [0.02 0.126/0.112/0.258 226-10]f g5
Middel. .. [0.195] 5.18] Sp. | Sp. |1.148/0.064]0.225)
do. | 1] Oven for Randers Justitsraad Hald, Randers 0.208] 6.06] Sp. [0.06 [0.1570.119/0.380] 9 |129/8-10| 9 |82

*) Mzngderne af Magnesia vil omtr. svare til 1, af Totalsummerne.
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Til Sammenligning med Tabellens Tal anferes Resultatet af Under-
sogelser, anstillede senere og paa lignende Maade af Inspekter Feilberg
over Aflebet fra den udterrede Seborg Se i Nordsjslland.

I 100 Liter Vand fandtes Gram:

Fosf Kvelstof
Kali | Kalk Z;r(;r— iSalpe-|i Ammo-| iorg
tersyre | niak Stof Talt
November.. | 0.38 16.76 | 0.017 | 0.19 0.02 0.18 0.39
April....... 027 1552 | 0.018 0.49 0.02 0.14 0.65
August..... 0.44 14.64 | 0.015 0.07 0.01 0.15 0.23
Middel ..... 0.36 156.64 | 0.017 0.26 0.02 0.16 0.42

Dette Vandleb viser sig rigt paa alle de undersegte Stoffer og ganske
swrlig pas Kalk, en naturlig Folge af Sebundens Rigdom paa dette Stof.

Endvidere anferes efter Prof. F. Haberlandt Analyser af Vandet i
nogle bekendte europsiske Floder. .Desvaerre har Haberlandt ikke opgivet
gine Kilder, og de nermere Omstendigheder ved Preveudtagning og Ana-
lyse kan derfor ikke angives.

I 100 Liter Vand fandtes Gram:

L= N} el g
E R s T, o
82 | 22| o5 | 95| £°%
S @ a
2% | BF | A8 ) S8 B3
@ @ A @ » =
5]
Kulsur Kalk ........... 13.56 84 6.5 18.55 11.6
Kulsur Magnesia ....... 0.51 15 0.9 4.34 —
~ Svovlsur Kalk.......... 1.47 03 - 2.69 - 45
Svovlsur Magnesia ..... — 3.3 — — —
Svovlsurt Kali og Natron. 1.85 0.2 1.2 0.50 —
Klorkalcium......... e - — — — 6.2
Klorkalium............. — — — - 0.3
Klornatrium . ........... 0.20 — 12 1.23 3.6
Salpetersure  alkaliske
Jordarter............. — — - 0.52 —
Salpetersure Alkalier ... 0.38 — 0.3 0.94 —
Kiselsur Lerjord....... 5,71 0.7 1.8 2.14 0.2
Organiske Stoffer....... — — — - 10.0
Talt. . ... 23.18 124 114 29.51 36.3

11%
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En ganske flygtig Beregning af de danske Aaers Vandfering,
sammenholdt med Tabellens Tal, viser os, at det er uhyre
Kvantiteter af Kvalstof, Kali og for nogle Vandlebs Ved-
kommende ganske s@rlig af Kalk, der aarlig skylles i Havet,
uden at vi ere i Stand til at gere noget vesentligt for at
hindre dette Tab. Swmttes saaledes Vandferingen for Susaa til
200 Kubikfod pr. Sekund, bortferes der aarlig ca. 15400 Ctn.
Kvelstof, 10300 Ctn. Kali og 436000 Ctn. Kalk og Magnesia.
Swettes Vandferingen af Odenseaa til 160 Kubikfod pr. Sekund,
bortferes her aarlig ca. 8900 Ctn. Kvealstof, 8700 Ctn. Kali og
850000 Ctn. Kalk og Magnesia. Det er kun rent undtagelses-
vis, at vi kunne lede Vandet over dyrkede Arealer og derved
tvinge det til at afgive en Del af sit Indhold af Plantenwrings-
stoffer, og selv hvor Naturforholdene tillade Vandets Benyttelse
paa denne Maade, er det kun en temmelig ringe Del af Vandets
plantenzrende Stoffer, der kan tilbageholdes selv under de
gunstigste Forhold o: hvor Vandet er rigt, og Jordbunden
fattig. Omfattende tyske Undersogelser*) have under saa-
danne Forhold givet det Resultat, at der ved hver Benyttelse
af Vandet til Overrisling Foraar og Efteraar kun afgives hen-
ved en halv Snes pCt. af dets opleste plantenwrende Stoffer;
ved Vanding i Sommertiden tilbageholdtes vel ca. 14 pCt.;
men da den egentlige Godevanding maa ske udenfor Vegeta-
tionstiden, ger man vist rettest 1 kun at regne med de lave
Tal. Har man at gore med Vand, som det de vestjydske
Vandleb fere, navnlig i Hedeegnene, bliver Forholdet endnu
uheldigere, og Hedeselskabets Erfaringer**) gaa da ogsaa ud
paa, at dette Vand, endog anvendt i Kvantiteter af indtil
1 Kubikfod pr. Td. Td. pr. Sekund, kun er i Stand til at
frembringe en Hpafgrede paa.15—20 Ctn., pr. Td. L., det mere
frugtbare Aavand 30—40 Ctn. Skent. disse Afgreder jo kun
ere smaa, maa det dog vistnok forudsettes, at de ikke engang
kunde naas, hvis man ikke ved den sterke Vanding udenfor
Vegetationstiden tilforte Engene ret betydelige Kvantiteter
kveelstofholdigt Muldslam, et Forhold, der ogsaa fremgaar af -

*) Kénig, Breme u. Mutschler: TUntersuchungen {iiber Rieselwasser.
Landwirthschaftliche Jahrbiicher. 1879.
**) Landmandsbogen. Bd. I, 8. 825,
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r
Oberst Dalgas’s Meddelelser om Engvanding i de jydske
Hedeegne. .

En nermere Udredning af disse Forhold -ved Vandings-
forseg i Forbindelse med kemisk Undersogelse af Vandet for
og efter Benyttelsen vilde veere af megen Interesse, og Ud-
forelsen af saadanne Forseg var da ogsaa paatenkt af Ingenior
Brgnsted og Forf. 1 Forening, men desvarre maatte de op-
gives paa Grund af Brensteds Sygdom og Ded. —

Paa Grundlag af det, man véd om Vandets Virkninger
ved Benyttelse til Overrisling af Enge, kan der dog udledes
den Slutning, at man i de magre Egne, hvor Jorden trmnger
til Plantensring, men hvor Vandet i Vandlebene er fattigt,
ber legge vasentlig Vgt paa Befugtningsvanding og Tilfersel
af de manglende Neringsstoffer i Handelsgadning. Den ke-
miske Anslyse af Vandet viser os da, at Opmmrksomheden
swrlig ber rettes paa Tilfersel af Fosforsyre; men man kan
dog ikke forudsatte, at Anvendelse af Kali vil vise sig uren-
tabel, og denne ber derfor ogsaa forseges, serlig paa kali-
fattige Jorder. Fosforsyre og Kali i Forening har da ogsaa
paa forskellige Steder her i Landet vist saa stor Virkning baade
paa Haets Kvantitet og Kvalitet, at man rimeligvis i Frem-
tiden vil veere mere tilbojelig end tidligere til at benytte disse

billige Plantensringstoffer paa Engene. Kvalitetsforbedringen
- viser sig jo bl. a. i, at der fremkommer Bemlgplanter, og ved
disses kvmlstofsamlende Evne kommer man over Vanskelig-
heden ved at forsyne magre Enge med Kvalstof, som det
fattige Vand savner, og som det under normale Forhold er for
dyrt at skaffe i Kunstgedning til Produktion af Enghe. —
Hvor man, som paa Befugtningsenge, er Herre over Fugtig-
hedsforholdene, lgnner Anvendelsen af Fosforsyre og hyppig .
tillige af Kali sig derfor swrdeles godt; idet de anvendesi billige
Forbindelser — f. Eks. Thomasslagge og Kainit — kan man
med forholdsvis smaa Udgifter under slige Forhold frembringe
store og sikre Afgrpder af godt He og ber altsaa ikke ngjes
med smaa Afgreder af daarligt.




