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FORORD

Ny bevattningsteknik i kombination med ndgra torra somrar under mitten
och senare delen av 1970-talet medforde att intresset f6r bevattning ¢kade
starkt. Lings sydostkusten, pd Oland och pa Gotland dkade ocksa intresset
att anvidnda Ostersjovattnet for bevattning. Frigor restes ¢ver vilka effekter
det salta vattnet skulle kunna ha pd markens egenskaper. I syfte att
bearbeta fragestillningar om mer langsiktiga fordndringar i markens salt-
innehdll och saltsammansittning planlades 1975 en provtagningsserie pa
fasta provytor. Initiativ till denna undersdkning togs bl a av davarande
lantbrukskonsulenten Sven Alvelid vid Lantbruksnimnden i Kalmar ldn.
Fran Lantbrukshdgskolan medverkade professor Lambert Wiklander och
ddvarande forsoksledaren Waldemar Johansson i planldggningen.

Under perioden 1976 till 1986 togs prover ut vid fem tillfdllen ut frin fem
provytor pa Oland. Ytorna hade tore 1976 aldrig bevattnats med Ostersjo-
vatten. Provtagningsarbetet har letts av lantméstare Borje Thuresson vid
Lantbruksndmnden i Kalmar l4n. Han har ocksd skott kontakterna med de
fem lantbrukare som medverkat i undersékningen.

Bidrag tor bearbetning av laboratorieresultaten och for publicering har
erhéllits av Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien.

Ett tack riktas till berérda lantbrukare som talt intring och meddelat upp-
gifter om grédor och bevattning liksom till andra som bidragit till att ar-
betet kunnat genomf{dras.
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INLEDNING

Ostersjovatten anvinds i ganska mattlig omfattning i Sverige for bevatt-
ningsindamal. Lokalt, lings sydostkusten och pad Oland och Gotland, ir
dock bevattning med Ostersjovatten av viss betydelse. Mdjligheterna att
anvinda s6tvatten ar hir ofta begrdnsade. Det dr frimst sockerbetor som
kommer ifrdga for bevattning med havsvatten, men 4ven till spannmal och
vallar utnyttjas Ostersjovattnet. Statistiska Centralbyrdn (1988) fann att det
ar 1985 for bevattningsdndamal fanns 60 uttagspunkter f6r havsvatten i
Sverige. Av dessa fanns 31 pa Oland.

Salthalten i dstersjovattnet dr vid Skanes ostkust ca 8 - 9 g/I. Halten mins-
kar succesivt norrut. I Bottenhavet i h6jd med Giévle &r salthalten ca 6 g/l.
Enligt flertalet interrationella rekommendationer kan vatten som inne-
haller sddana saltkoncentrationer inte anvindas for bevattning. Svenska
erfarenheter har dock visat att det under vissa fOrutséttningar och till vissa
grodor 4r mojligt. Huvudanledningen hértill 4r att vi har ett svalt och fuk-
tigt klimat och i regel ett stort nederbordsoverskott under vinterhalvéret.

Nitsch (1967) belyser mdjligheterna att anvidnda dstersjovatten for bevatt-
ning. Mer allmént och i handboksmaissig form, behandlas bevattnings-
vattnets kemiska kvalitetsegenskaper av Kreuger (1986) och av Hakans-
son & Kreuger (1986). Effekter pa grodors avkastning vid bevattning med
Ostersjovatten har redovisats av Néds (1956-57) och av Johansson (1978).

For att studera de markkemiska effekterna av bevattning med Ostersjo-
vatten startades ar 1976 en provtagningsserie omfattande 5 fasta prov-
platser pad Oland. Mélsittningen med undersékningen var att belysa lang-
siktiga fordandringar i markvitskans och markens saltinnehéll och jon-
sammansittning efter dterkommande bevattningar med dstersjévatten.

Denna uppsats upptar huvudsakligen en redovisning av resultaten fran
denna provtagningsserie. Inledningsvis ges en sammanfattning av de
problem som kan uppsta vid bevattning med salt vatten.

VERKAN AV SALTHALTIGT VATTEN PA MARK OCH GRODA

Vid bevattning med salthaltigt vatten tillférs dkermarken ofta stora ming-
der salt. Forsvarad vattenupptagning, forsdmrad infiltrationsférméga och
forgiftning av grédan kan bli f6ljden av salttillskottet. Konsekvenserna
beror, forutom av tillférda saltméngder, salthalt och saltsammanséttning,
av klimat, markegenskaper, bevattningsteknik och den aktuella grodan.
Fordelar av bevattningen i form av skordedkning maste i varje enskilt fall
vigas mot eventuella nackdelar som forsimrad markstruktur och kemiska
fordndringar i marken.

Forsvarad vattenupptagning

Anrikning av salter i grédans rotzon uppstir vanligen genom att salter till-
fors via bevattningsvatten eller genom kapilldr upptransport av mer eller
mindre salt grundvatten. En del av de salter som finns 1sta i bevattnings-
vattnet eller 16sta i upptransporterat grundvatten eller som l6ses under
vattnets upptransport anrikas i rotzonen genom vixternas vattenupptag-
ning. I humida omraden, dvs dir den &rliga nederbdrden &verskrider
avdunstningen frdn mark och gréda, motverkar nederbérdsdverskottet
riskerna for saltanrikning.



Hog saltkoncentration i markldsningen innebir 1ag osmotisk potential i
markvitskan. Storre andel av markens vattenforrdd blir hdrigenom mindre
tillgdngligt eller otillgéngligt. Vixterna utsitts ddrmed léttare f6r vatten-
stress vilket kan medfora skérdereduktion och sdmre produktkvalitet.

Om marklésningen antagit hogre saltkoncentration 4n bevattningsvattnet
kan fortsatt anrikning motverkas genom dterkommande bevattning med
storre vattenmingd dn vad grodan forbrukar. Salter kommer dé succesivt
att utlakas, dvs att i 16st form transporteras allt djupare ned i profilen. Vid
markytan kommer markvitskan strax efter en bevattning att hdlla samma
saltkoncentration som bevattningsvattnet. Lingre ned i rotzonen blir kon-
centrationen ofta flera gdnger hogre beroende péa att grodan forbrukar
vattnet medan det vid varje bevattning tillférs mera salt. For att markens
formaga att magasinera viaxttillgéngligt vatten inte ska minskas for mycket
ir det viktigt att tillfora tillrdckligt med 6verskottsvatten innan saltkoncen-
trationen blir alltfor hdg i rotzonens nedre del. Utlakningen maste pa sikt
vara lika stor eller strre 4n motsvarande saltanrikning.

En forutsittning for framgangsrik overskottsbevattning i syfte att utlaka
salter 4r att det 4r val sorjt for drinering av 6verskottsvattnet. Medfor dver-
skottsbevattningen att grundvattennivan hojs, sd att kapilldr upptransport
till rotzonen mojliggors, motverkas syftet.

Vid bevattning med Ostersjovatten i vart humida klimat dr det sdllan
aktuellt att rekommendera ett utlakningsforfarande. Saltkoncentrationen i
markvitskan uppnar knappast det tillforda vattnets koncentration forrén
efter fyra normala bevattningar med &stersjovatten utan mellanliggande
nederbord (Nitsch, 1967; Kreuger, 1986).

Det enklaste sittet att erhalla ett matt pa den totala halten 16sta salter i
markvitskan dr att méta den specifika elektriska ledningsformégan i ett
extrakt bestdende av jord och destillerat vatten. Vanligen utfors métningen
i ett s k mittat extrakt. Vatten tillsétts da till motsvarande dubbla filt-
kapaciteten. Ledningsformégan i det mittade extraktet brukar betecknas
EC, och uttrycks i millisiemens per meter (mS/m) . EC, multiplicerat
med 2 ger ett ungefirligt matt pd marklosningens specifika ledningsfor-
méaga (ECg,,). Sa linge ledningsférmégan i en saltlosning understiger
1000 mS/m kan den totala salthalten i mg/l skattas till ca 6,4 ganger den
uppmitta ledningsférmagan (mS/m). Om grodorna klassificeras efter salt-
kinslighet kan samband mellan grédornas relativa avkastning och upp-
mitta ECe-virden tecknas som i figur 1. En s&dan klassificering av grédor
som &r aktuella i Sverige ldmnas i tabell 1.

(1)1 mS/m=0,01 mmho/cm

Forsamrad markstruktur

Forutsédttningarna for uppbyggnad eller bibehallande av en god mark-
struktur &r starkt beroende av balansen mellan olika katjoner i marklos-
ningen. Forskjuts balansen i markvitskan, t ex genom bevattning med salt
vatten, sd att koncentrationen av natriumjoner 6kar, kommer dessa att till
en del fortrdnga andra katjoner, sdsom Ca2* och Mg2+, frdn mark-
kolloidernas negativt laddade ytor. Om envirda katjoner adsorberas till
kolloiderna pa bekostnad av tvavirda katjoner medfor detta att markpartik-
larna kommer léngre ifrdn varandra och risken att aggregat faller sénder
under fuktiga forhallanden 6kar.
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Figur 1. Grodors salttolerans. Relativ avkastning som funktion av lednings-
formégan i méattat jordextrakt (EC,). Efter Maas & Hoffman (1977).

Tabell 1. Salttolerans hos olika grodor efter groddplantstadiet (efter Maas
& Hoffman, 1977 och Ayers & Westcot, 1985)

Saltkéinsligal Méittligt Miittligt Salttolerantal
saltkéinsliga! salttolerantal
Akervixter Majs Vete Korn
Lin Havre Sockerbeta
Potatis Rég
Raps
Akerbona
Vallvéxter ~ BlAlusern Eng.rajgrés
Fodervicker Angssvingel
Kisver Foderlosta
Angskavle Rorflen
Hundéxing
Timote]
Krypven
Gronsaker Lok Kélvaxter Rédbeta Sparris
Morot Selleri Squash
Bonor Gurka Sojabtna
Tomat
Sallat
Spenat
Frukt och bér Apple
Péron
Persika
Plommon
Korsbar
Svarta vinbar
Bjornbar
Hallon
Jordgubbar

1 Uppdelningen av grodornas relativa tolerans motsvarar grinserna i figur 1.



Den sdmre aggregatstabiliteten medfor i forsta hand att markytan littare
slammar igen och att infiltrationsférmaga dérmed reduceras. Detta kan
bidra till att ytvatten bildas. Detta kan under extrema férhallanden med-
fora att vattnet infiltrerar alltfor langsamt f6r att tillgodose grodans for-
brukning (Ayers & Westcot, 1985). Bland sekundéra problem orsakade av
férsamrad infiltration kan ndmnas skorpbildning med férsdmrad upp-
komst, 6kad ogrdsférekomst, stdrningar i V’(ixtnﬁringstillgz’ing, syrebrist,
ruttnande utsdde och nedsatt skord, sirskilt i svackor pé filtet. Sdmre
aggregatstabilitet gor ocksa marken kénsligare fér packning och 4ltning
vid trafik med tunga maskiner.

F6r bed6mning av riskerna frén struktursynpunkt att anvédnda ett visst
vatten for bevattning anvinds ofta natriumadsorptionskvoten (SAR =
Sodium Adsorption Ratio). Den anger férhéllandet mellan koncentra-
tionen av natriumjoner och koncentrationen av tvdvirda katjoner angivna i
milliekvivalenter per liter. En variant av SAR-virdet, adj. SAR, (adjusted
Sodium Adsorption Ratio) tar hinsyn till vattnets formaga att 16sa ut kalk
frdn marken. For en ndrmare beskrivning av dessa begrepp hédnvisas till
Ayers & Westcot (1985) eller Kreuger (1986). Markvétskans natriummitt-
nadsgrad, ESP (Exchangeble Sodium Percentage), beskriver riskerna for
dispersion. ESP-virdet utgdr procentandelen natriumjoner av katjonbytes-
kapaciteten.

Forgiftning

Hoga koncentrationer av vissa joner i bevattningsvattnet eller i markvits-
kan medféra direkt forgiftningsrisk for grédan. Anrikning till koncentra-
tioner som kan forgifta tar ofta tid och synliga skador &r ibland svara att
uppticka. Skadornas omfattning beror pa koncentrationen av den skadliga
jonen, hur lang tid vixten utsitts f6r hoga koncentrationer, vixtens kéns-
lighet och méngden vatten som grédan transpirerar (Ayers & Westcot,
1985).

Bevattning med salthaltigt vatten medfor risk for bl a natrium-, klor-, och
borforgiftning. Saltet i Ostersjons vatten utgors till 75-80 viktprocent av
koksalt. I genomsnitt ingér 53 % klorid, 30 % natrium, 4 % magnesium,
2 % kalcium, 1 % kalium, 8 % sulfat och 2 % vitekarbonat. I smé& méngd-
er forekommer dessutom en rad spardmnen. Av dessa kriver bor sérskild
uppmérksamhet. Borhalten #r i Bottenhavet ca 0,5 mg/l och i s6dra Oster-
sjon ca 1,1 mg/1 (Gripenberg, 1960, citerad av Nitsch, 1967).

Natriumforgiftning kan upptrdda vid hoga natriumkoncentrationer i mark-
16sningen. Markldsningens kalciumkoncentration dr mycket viktig i detta
sammanhang. Kalcium motverkar natriums giftverkan. For bedémning av
forgiftningsrisker anvinds badde markanalyser och bladanalyser. Den tidig-
are nimnda natriummattnadsgraden (ESP-virdet) anvinds som ett matt
pa skadliga natriumhalter i marken. Kénsliga vixter, som t.ex bénor och
frukttrad, paverkas vid ESP-virden p& mellan 10 och 20 procent. Mer tole-
ranta vixter klarar ESP-virden hogre dn 20 procent, men vid sé hoga
ESP-virden finns risk for strukturférsdmringar i marken. Vid bladanalyser
visar kénsliga vixter forgiftningssymtom vid natriumhalter hogre dn 0,25
- 0,50 procent av torrsubstansen (Smedema och Rycroft, 1983).

Kénsliga for héga halter av kloridjoner dr framférallt biarvixter och
frukttriad. Skador kan férvintas uppstd nér ett mittnadsextrakt av jorden
innehaller mer &n 350 milligram klorid per liter (motsvarar ungefir den
dubbla koncentrationen i markldsningen) eller om bladen innehéller mer



an 0,3 - 0,5 procent klor av den torra bladvivnaden (Smedema & Rycroft,
1983).

Vixter behdver mycket smd méangder bor men 4r ofta kéinsliga for dver-
skott av bor. Svarta vinbir, piron, korsbir, plommon, 16k, bénor, vete och
korn betecknas av Ayers & Westcot (1985) samtliga som kénsliga for
borhalter 6ver 1,0 mg/l i markvétskan. Hogre borkoncentration dn nor-
malt har sidllan sitt ursprung i markmineral, utan kommer fran andra
kéllor, frimst bevattningsvattnet.

UNDERSOKNINGAR

Provtagningsytor

Provplatser utsdgs pa filt som inte tidigare hade bevattnats med 6stersjo-
vatten. For att de dterkommande provtagningarna skulle kunna goras pé
samma platser inméttes och fastlades kvadratiska provtagningsytor med
10 meters sida. Provtagningsytor lades ut pa gidrdarna Roéhilla Gard,
Moérbylénga Gérd, Degerhamns Gérd, Melstaby och Hulterstad pa sodra
delen av Oland. Jordprov f6r mekanisk analys (jordartsbestimning) uttogs
pa provytytorna ar 1977. Dessa analyserades enligt rutiner vid Avdelning-
en for lantbrukets hydroteknik vid Sveriges Lantbruksuniversitet (Ljung,
1987). Kornstorleksférdelningen i provtagna skikt redovisas nedan till-
sammans med skattade virden pa katjonbyteskapaciteten (CEC) for varje
plats nedan. Katjonbyteskapaciteten har skattats med utgdngspunkt fran
ler- och mullhalt enligt Svensson (1990). Skattningsmetoden har foredra-
gits framfor den gingse metoden att addera uppmaétta katjonhalter efter-
som flera av de provtagna horisonterna uppvisar hoga pH-vérden och ar
karbonathaltiga. Uppgifter om grédor och bevattning har insamlats genom
Lantbruksndmndens i Kalmar ldn forsorg.

Rohdlla Gard

Rohilla Gard ligger ca 6 km norr om Fiérjestaden. Provtagningsytan ér
beldgen cirka 50 meter fran Kalmarsund. Filtet &r mycket heterogent. Jord-
arten varierar fran lera till sandjord eller t o m grusjord med riklig fore-
komst av sten. Jordarten pa provtagningsytan varierar dven med djupet
frén mullfattig svagt lerig sandig morin i matjorden till lerig morén i
alven (tabell 2). Odlade grédor och drliga bevattningsméngder aterges i
tabell 3.

Tabell 2. Jordens mekaniska sammansittning i viktprocent och beriknad
katjonbyteskapacitet (CEC) pa provplatsen vid Rhilla gard

Djup >2mm grov- mellan- grov- fin- grov-  fin-  ler mull berdknad
(cm) sand sand mo mo mjila mjéla CEC
0-10 13,1 10,0 54,0 16,7 1,8 0,2 0,2 2,6 1,4 59
10-20 189 129 524 115 0,9 0,5 0,1 1,4 1,4 5,4
20-30 4,1 88 612 228 1,4 0,0 0,0 1,1 0,6 4,1
30-40 5,8 38 584 290 1,2 0,2 0,5 0,5 0,6 3,9
40-60 17,0 65 228 224 8,1 10,0 22 10,6 0,2 7,1
60-80 15,9 51 162 143 10,1 154 8,5 140 0,5 8,8
80-100 13,0 22 104 124 146 232 104 1372 0,6 8,7




Tabell 3. Grodor och bevattning vid Rohélla

)

Ar Groda Bevattning (mm)
1976 sockerbetor 60
1977 korn

1978 sockerbetor 12
1979 sockerbetor 30
1980 korn 30
1981 korn

1982 vall I 60
1983 vall II 90
1984 vall III 90
1985 vall IV 90
Morbylanga Gard

Mérbyldnga Gard ligger strax norr om samhillet Morbyldnga pa Olands
vastkust. Matjorden pé provplatsen bestir av méttligt mullhaltig svagt
lerig grusig morén och alven utgdrs av morédngrus (tabell 4). Profilen ir
genomgaende mycket genomslipplig och har ett rotdjup pa cirka 70 cm.
Grundvattenytan 18g vid provtagningstillfallet 1977 pa 90 cm djup. Filtet
ar plant runt provplatsen. Grédor och bevattning under provtagnings-
perioden framgar av tabell 5.

Tabell 4. Jordens mekaniska sammansittning i viktprocent och berédknad
katjonbyteskapacitet (CEC) i viktprocent vid Morbylanga

Djup >2mm grov- mellan- grov- fin-  grov-  fin- ler  mull berdknad
(cm) sand sand mo mo mjila mjila CEC
0-10 62 55 11,6 109 2,9 1,4 0,0 3,0 2,7 8,1
10-20 64 40 10,7 11,0 2,8 1,3 0,2 32 2,8 8,3
20-30 67 3,5 10,1 10,6 2,4 0,8 0,2 2,7 2,7 8,0
30-40 56 122 16,7 114 1,3 )5 0,2 1,0 0,6 4,0
40-60 64 3,7 161 132 - 0,6 0,6 0,2 1,2 05 4,0
60-80 68 23 105 172 0,3 0,7 0,0 0,6 03 3,4
80-100 75 0,8 44 180 0,0 0,6 0,1 1,0 0,2 34

Tabell 5. Grédor och bevéttning vid Morbylédnga

°

Ar Groda Bevaitning (mm)
1976 sockerbetor 75
1977 16k

1978 bruna boénor

1979 rig

1980 sockerbetor 100
1981 bruna bonor

1982 rig

1983 rig

1984 sockerbetor 50
1985 vrraps 15

Degerhamns Gdrd

Degerhamns Gard ligger mellan Degerhamn och Grénhdgen pa Olands
véstkust. Matjorden bestar av mattligt mullhaltig lerig sandig morén och
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alven av moig sandig morén (tabell 6). En skarp jordartsgréns kan ur-
skiljas i plogsulan. Troligen utgér denna grins dven en rotsparr. Sten
forekommer rikligt i matjorden. Ett par centimeter tjockt grusskikt pé-
triaffades i alven. Filtet sluttar svagt i riktning mot havet. Grédor och
bevattning framgér av tabell 7.

Tabell 6. Jordens mekaniska sammansittning i viktprocent och berdknad
katjonbyteskapacitet (CEC) pa provytan vid Degerhamns gard

Djup >2mm grov- mellan- grov- fin- grov-  fin-  ler mull berdknad
(cm) sand sand mo mo mjdla mjéla CEC
0-10 17 7,2 327 254 2,6 2,9 0,3 8,7 3,2 11,0
10-20 18 72 31,7 262 3,3 2,5 0,1 8,2 2,9 10,4
20-30 20 125 26,2 33,0 2,4 1,4 0,5 3,3 0,6 4,9
30-40 0 1,9 354 582 0,0 1,3 0,5 2,7 0,0 3,8
40-60 0 0,6 368 578 0,7 1,8 0,5 1,6 0,1 3,5
60-80 6 1,9 294 576 1,8 1,3 0,5 1,4 0,1 3,4
80-100 0 1,0 303 642 0,9 1,7 0,5 1,2 0,2 3,5

Tabell 7. Grédor och bevattning vid Degerhamn

o

Ar Groda Bevattning (mm)
1976 sockerbetor 70
1977 korn

1978 rig

1979 sockerbetor 35
1980 korn

1981 korn

1982 rig

1983 sockerbetor 120
1984 korn

1985 korn

Melstaby

Provplatsen vid Melstaby ligger 900 meter dster om Grasgérds kyrka pé
Olands ostkust. Jordarten pa provytan ir i matjorden mattligt mullhaltig
morénlittlera och i alven lerig morén (tabell 8). Jorden har svagt utveck-
lad struktur och 4r den mest kompakta av de provtagna profilerna. Fore-
komsten av sten dr riklig. Filtet sluttar svagt i riktning mot havet. Som
framgar av tabell 9 har provytan bevattnats endast en gdng under den
aktuella perioden.

Tabell 8. Jordens mekaniska sammanséttning i viktprocent och beridknad
katjonbyteskapacitet (CEC) vid Melstaby

Djup >2mm grov- mellan- grov- fin- grov-  fin- ler  mull berdknad
(cm) sand sand mo mo mjdla mjéla CEC

0-10 30 26 54 82 174 62 29 220 53 194
1020 39 34 45 56 136 54 26 187 71 209
20-30 74 55 37 23 27 34 12 56 17 75
30-40 59 70 63 43 67 63 26 14 05 6,3
40-60 65 84 47 31 37 44 35 70 04 6,0
60-80 56 52 51 44 70 72 39 106 05 7.5
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Tabell 9. Groédor och bevattning vid Melstaby

o

Ar Groda Bevattning (mm)
1976 sockerbetor 30
1977 korn

1978 vall I

1979 vall I1

1980 vall III

1981 rig

1982 sockerbetor

1983 korn

1984 arter

1985 hostvete

Hulterstad

Provplatsen ir beldgen ca 2 km soder om Hulterstads kyrka p& Olands
ostkust. Jordarten dr mullfattig lerig morén (tabell 10). Profilen dr homo-
gen med kompakt struktur. Sten férekommer rikligt. Féltet dr plant runt

provplatsen. Grodor och bevattning under provtagningsperioden framgar
av tabell 11.

Tabell 10.Jordens mekaniska sammansittning i viktprocent och berdknad
katjonbyteskapacitet (CEC) vid provplatsen Hulterstad

Djup >2mm grov- mellan- grov- fin- grov-  fin- ler  mull beriknad
(cm) sand sand mo mo mjila mjala CEC
0-10 37 4,1 9,8 16,2 9,6 6,3 22 135 1,3 9,9
10-20 48 6,0 81 11,3 8,3 4,8 1,7 109 0.8 8,1
20-30 58 5,6 5,5 7,1 6,8 5,8 3,6 7,0 0,8 6,6
30-40 38 6,1 6,7 79 14,7 10,7 52 13,0 0.7 8,8
40-60 27 7,6 7,7 97 123 116 79 154 0,7 9,7
60-80 45 8,1 8,3 6,3 9,0 9,4 5,0 8,5 0,5 6,7

Tabell 11. Grodor och bevattning vid Hulterstad

o

Ar Groda Bevattning (mm)
1976 . sockerbetor 75
1977 korn 25
1978 hostvete

1979 sockerbetor 30
1980 korn

1981 hostvete

1982 sockerbetor 50
1983 korn

1984 korn

1985 sockerbetor 35

Innehall av salter i bevattningsvattnet

Bevattmngsvattnet provtogs 1 bérjan av perioden. Vattnet analyserades pé
saltinnehall och ledningstal uppmittes (tabell 12). Under provtagnings-

seriens gdng har bevattningsmingden noterats vid varje bevattningstill-
falle.
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Tabell 12. Bevattningsvattnets halter av olika joner, dess specifika elektris-
ka ledningsférmédga (EC) samt natriumadsorptionskvot (SAR)

Plats Ca®*  Mg¥* Nat K HCO; SOF «r Total  EC

salthalt vid 20°C
g/ g/l g/l g/l g/ o/t g/l g/l mS/m

SAR

Rohilla 0,103 0,258 2258 0,109 0,085 0463 4,198 7475 113 27,04
Morbylanga 0,120 0268 2318 0,114 0,124 0,48 4351 7,780 11,7 26,95
Degerhamn 0,106 0,267 2327 0,113 0,087 0,467 4306 7,673 116 27,40
Melstaby 0,118 0272 2378 0117 0,103 0515 4398 7,900 11,9 27,52
Hulterstad 0,118 0,273 2392 0,116 0,116 0,493 4,407 7,915 11,9 27,61
Nederbord

Ménads- och drsvirden for nederbdrden under perioden 1976 till 1986
uppmitta vid SMHI:s métstation vid Mdrbylﬁnga redovisas i figur 2.
Normal drsmedelnederbsrd (1951-80) 4r vid Morbylanga 480 mm (Eriks-
son, 1983).

Arlig nederbord
mm

700¢ 9

600+ -

500 === ~

T
I

400 —

300}

200+

100 ¢

ol |
76 777787 73180 "81 "8 "83 "84 g5

Fig 2. Nederbérd under perioden 1976-1986 vid Morbylénga.

Provtagning, markkemiska analyser och bestimningar

For markkemiska analyser togs jordprover ut i juni 1976 fore forsta bevatt-
ningen med Ostersjovatten. Direfter uttogs jordprov aren 1979, 1982,
1984 och 1986 pa vérarna fore godsling. Proverna frn 1976 analyserades
vid Avdelningen for markldra vid Sveriges Lantbruksuniversitet. Proverna
som uttagits fr o m 1979 analyserades vid Statens Lantbrukskemiska Labo-
ratorium i Uppsala.

Provtagning utférdes med jordborr ned till 1 meters djup pa 4 stillen inom
provplatsen Prov togs ut i tjugocentimetersskikt ned till 100 cm djup dér
s& var mojligt. Fr o m provtagningen 1979 togs prover ovan 40 cm djup ut
i decimeterskikt medan prover djupare dn 40 cm togs ut i tjugocentimeters-
skikt. I redovisningen har alla analysresultat omriknats till medeltal for
delprover inom tjugocentimetersskikt.

12



Jordproven analyserades pa innehéll av lttlosligt kalium (K-AL), kalcium
(Ca-AL), magnesium (Mg-AL), och natrium (Na-AL) samt kloridinnehall
(Cl-. Vidare mittes reaktionstal i vatten (pH-H,0), reaktionstal i kalcium-
klorid (pH-cacl,)och ledningstal (Lt).

Ledningstalet anvinds rutinméssigt inom tridgardsnéringen for att indike-
ra jordens eller odlingssubstratets salthalt. Ledningstalet mits pd motsva-
rande sitt som det inledningsvis ndimnda EC,-virdet men pa extrakt som
ar betydligt mer utspadda. Lattlosliga salter édr I0sta redan 1 ett méttat ex-
trakt medan svarlosliga salter, som t ex kalciumkarbonat, gér i 16sning i
proportion till utspiddningen. Dérfér kan man tyvérr inte direkt rdkna om
ledningstal till EC_-virden. Ledningstalet i prover fran 1976 mittes i ex-
trakt bestdende av 1 viktsdel jord i 9 delar vatten. I prover uttagna 1979
och senare har ledningstalet mitts i extrakt bestaende av 1 volymsdel jord

i 9 delar vatten. Foljande riktvirden for utvérdering av ledningstal anges
av Karlsson (1968):

0-1,5 Kan innebdra otillrdckligt med néring.

1,5-4,0 Inom detta omride trivs de flesta kulturer. Hartill miste dock anmérkas, att
omrédet dr hogt for mycket unga kulturer och f6r en del véxtarter.

4.0-5-5 Ger fOrsvagad véxt hos kénsliga kulturer samt for alla unga plantor.

55-8 Ger 14tta till starka véxthdmningar hos praktiskt taget alla kulturer.

8.0- Innebir giftig saltméngd, som kan leda till svir missvixt.

Natriummattnadsgraden (ESP) har beriknats utgdende frdn Na-AL-virde-
na och enligt Svensson (1990) skattade virden pa katjonbyteskapaciteten.

RESULTAT

Analysresultat frén enskilda nivder och platser vid de olika provtagnings-
tillfillena dterges samlat i tabellform i bilaga 1-5. Nedan koncentreras
framstillningen pad observerade effekter och trender i forhéallande till
utforda bevattningar. Lisaren uppmirksammas pa att analyserna 4r gjorda
som enkelbestdimningar och vid olika tillfdllen. Analyser frén det forsta
provtagningstillfdllet gjordes som nimnts vid ett annat laboratorium &n
ovriga. FOrsta provtagningen dgde rum efter virbruk och godsling medan
ovriga gjordes i april fore gddsling. Jamforelser med det forsta provtag-
ningstillféllet bor darfor géras med viss forsiktighet. Vid provtagningarna
1979, 1982, 1984 och 1986 hade det alltid forflutit minst en vinter efter att
bevattning eller gddsling utforts.

Reaktionstal

Négra entydiga eller ndimnvirda i forandringar av markens pH-vérde i
forhéllande till utforda bevattningar har inte observerats.

Ledningstal

Grafer 6ver hur ledningstalet fordndrats med tiden vid resp. provplats
redovisas i fig. 3 a-j. Relativt hoga ledningstal ytligt i profilerna vid forsta
provtagningen kan bero pa att den gjordes efter varbruk och gédsling.
Tendens till kvarstdende forhojda ledningstal en vinter efter bevattning
kan utldsas endast vid Degerhamn 1984 (fig 3 e). Enligt de riktlinjer som
ges for uttolkning av ledningstal ovan &4r denna f6rhéjning knappast
skadlig f6r grodan.

13



Ledningstal

Rohdilo
a

Bevattning
3

mm

b D—3 20-40cm

&2 4o-§0cm

{ O———0 60-800m
*——ae 80-00cm 100

¥———x 0~20 am gaevunning

/V.\\“
i) 7 i =
T76 77 T 78 T 79 180 ' 81 ‘62 ' 83 ' 84 ' 85 ' 86 '

Merbylonga

- 1100

-;t‘:‘fﬁ

T T80 "8 ' 82 ' 83 ' 84 ' 85 ' 86 |
Degerhamn

e

o i

ey =

76 77 778 " 79180 '8 ' 82 83 ' 84 ' 8 ' 8
Melsiaby

76 ' 77 T 78 7T 79180 ' 81 ' 82 ' 83 ' 84 ' 8 " 8 '
Hulterstad

i

76 '~ 77 ' 78 ' 73 1 80 ' 81 ' 82 ' 83 ' 84 ' 85 ' 85 '

Fig. 3.a, o, e, g, i Ledningstalets

forandring med tiden i olika mark-
skikt samt arlig bevattning

b Rohollio

— %
o=~ W79
A a—-- w82
o—-- 1984
~— 198

djgg ]
20

40

| -
2 3 4 S
Lt

d Merbylonga
o]

a T T T T

Q
(o]
-

Lt

f Degerhomn

R T T T
iigg: 1
20 /7 .
ok N 4
I 4
0

Lt

wp-

o

20

2}
s}
I B e e e L S e

100

60

80+

1

100 L— . 1 -
g 1 ) €] i 5
Lt

Fig. 3.b, d, f, h, j Lednings-
talets forandring med djupet
vid olika provtagningstill-
fallen

14



Liattlosligt kalium

Halterna av utbytbart kalium i matjorden 4r pa samtliga provplatser utom
vid Degerhamn storre &n 10 mg/100 g jord, dvs i markkartans K-AL-klass
III eller hogre. Alvjorden vid Degerhamn (nivaer djupare 4n 20 cm) upp-
visar mycket 1dga halter av utbytbart kalium. Texturen 4r hdr mycket grov,
jorden bestér till mer &n 90 procent av grovmo och grovre fraktioner. Det-
samma giller nivéer djupare dn 40 cm vid Morbyldnga. Vid Rohilla
minskade halten utbytbart kalium i skiktet 20-60 cm mellan provtagningar
1982 och 1984. Under denna tid odlades dir vall vilket ofta medfor stor
bortférsel av kalium.

Halterna i markens ¢versta 20 cm har i regel minskat ndgot mellan prov-
tagningen 1976 och den pafoljande som gjordes varen 1979. Néagra for-
dndringar i halterna utbytbart kalium som entydigt kan kopplas till utford
bevattning med saltvatten kan inte sparas vid ndgon av provplatserna.

Lattlosligt kalcium

Det foreligger stora skillnader i halterna l4ttlosligt kalcium mellan prov-
platserna. Provplatserna Rohilla och Morbylanga héller Ca-AL-virden
mellan 20 och 200 mg/100 g medan profilerna vid Melstaby och Hulter-
stad innehdller mer 4n 2500 mg l4ttlosligt kalcium per 100 g jord. Prov-
platsen vid Degerhamn uppvisar méttliga Ca-AL-virden i skikt ned till 60
cm djup medan analyser fran prover fran djupare skikt huvudsakligen
uppvisar halter av l4ttlosligt kalcium pa dver 1000 mg/100 g jord. Det ir
svart att tolka tidsméssiga forandringar dér profilen pa detta sitt sprangvis
dndrar karaktir med djupet. Aven om provtagningarna gors till vil defi-
nierade djup under markytan finns alltid risk att olika horisonter inte foljer
markytans topografi och att det ddrigenom kommer med olika méngd
material frin en viss horisont vid olika provtagningar.

Tendens till att mdngden utbytbart kalcium minskade vid bevattning med
saltvatten kan sparas i profilerna vid Rohilla och Degerhamn. Vid Rohilla
bevattnades under dren 1982-1985 med 60, 90, 90 resp. 90 mm 0Ostersjo-
vatten. I Rohillaprofilens ovre 60 cm minskade halten utbytbart kalcium
succesivt medan den 6kade i skiktet dirunder. P4 motsvarande sitt
reagerade profilen vid Degerhamn efter 120 mm Ostersjovatten tillfort
under torraret 1983. Den kraftiga 6kningen av kalciuminnehéllet i provet
fran skiktet 60 - 80 cm 1986 vid Degerhamn kan antingen bero pad ovan
ndmnda provtagningsproblem eller pé att en anrikning av kalcium frén
niver ovanifran skett.

Littlosligt magnesium

For halten 14ttlosligt magnesium finns motsvarande skillnader mellan
olika provplatser som for kalcium. Sélunda uppvisar Réhilla, Morbylanga
och de 6vre horisonterna vid Degerhamn halter mindre 4n 20 mg létt-
16sligt magnesium per 100 g jord medan Melstaby, Hulterstad och de
flesta prov frén horisonter djupare dn 60 cm vid Degerhamn hégre virden
dn 50 mg/100 g.

Halten av l4ttlgsligt magnesium har succesivt dkat i markskikt ovan 80 cm
djup vid Mérbylénga. Vid Degerhamn, skiktet 0-40 cm och vid Réhilla,
skiktet 0-60 cm ¢kade magnesiumhalterna under perioden 1976 till 1982.
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Daé bevattnades med totalt 105 resp. 132 mm. Direfter minskade halterna
magnesium i ytliga horisonter trots fortsatt bevattning, i stillet dkade
halterna djupare ned i profilerna:

Natrium

Provplatserna Rohilla, Morbyldnga och Degerhamn uppvisade ldga nat-
riumhalter, 1-4 mg/100 g jord, i alla nivéer vid forsta provtagningen (fig
4 a-f). Vid Hulterstad var halten léttlosligt natrium mellan 10 och 12
mg/100 g jord. Vid Melstaby var natriumhalterna hoga redan vid utgings-
laget trots att ingen bevattning med saltvatten forekommit dér tidigare. I
profilens 6versta 20 cm 6versteg halten 70 mg/100 g jord. Overslags-
missigt motsvarar detta ca 2000 kg Na/ha i matjorden. Eftersom godsling
till sockerbetor f6regdtt provtagningen 1976 ir det mdjligt att enskilda
gddselkorn kommit med 1 proverna fran ytskiktet och férryckt resultatet.
Man bér dock notera de relativt hga natriumhalterna dven i djupare skikt
vid Melstaby.

Halten utbytbart natrium synes 6ka till foljd av saltvattenbevattning under
torraren 1982-83 i profilerna vid Rohilla och Degerhamn (fig 4-a,b,e,1)
for att efter 1984 ater minska, i fallet Réhilla trots fortsatt bevattning med
sammanlagt 180 mm under 1984 och 1985. I profilen vid Morbyldnga
(fig 4 c,d) dkade natriumhalterna fran utgingsldget fram till 1982. Denna
okning kan hérréra fran bevattningar 1976 med 75 mm och 1980 med 100
mm. Mellan dren 1982 och 1984 utférdes ingen bevattning vid Mérby-
ldnga. Under den perioden omfoérdelades natrium nedét i profilen. Trots
bevattning med sammanlagt 65 mm under 1984 och 1985 minskade ater
natriumhalten i profilens alla nivéer.

Ett bittre méatt 4n den absoluta halten utbytbart natrium i marken for att
belysa riskerna for sdvil natriumf6rgiftning som riskerna for struktur-
skador 4r procentandelen utbytbart natrium av katjonbyteskapaciteten,
natriumméttnadsgraden (ESP). Foriandringarna i ESP-virdet speglar direkt
férdndringarna i natriumhalt, men relationerna mellan olika skikt och
olika profiler blir annorlunda beroende pa ‘skillnader i katjonbyteskapa-
citet (fig 5 a-j).

Klorid

Kloridhalterna f6ljer i princip samma monster som natriumhalterna (fig
6 a-j). Virt att notera 4r att vid provtagningen 1984 vid Degerhamn, en
vinter efter bevattning med 120 mm, fanns f6rhdjda halter av kloridjoner
fran 40 cm djup och tilltagande med djupet, medan natriumhalterna vid
samma tidpunkt var forhéjda i grunda horisonter. Den negativt laddade
kloridjonen kvarhalls inte alls i profilen som den positiva natriumjonen
vilken undergdr utbytesreaktioner med markkolloiderna.
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SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Bevattning med 100 mm 0stersjévatten (7,7 g salt/l) innebér att marken
tillfors ca 7700 kg salt per hektar. Huvuddelen utgors av koksalt, NaCl.
Av den tillférda saltméngden per hektar utgdr natrium i runda tal 2300 kg
och kloridjoner 4300 kg. Vidare ingar ungefdr 300 kg magnesium, 100 kg
kalcium, 100 kg kalium, néstan 500 kg sulfatjoner och ca 100 kg karbo-
natjoner samt sma mingder av andra dmnen, bl a bor. Med 100 mm Gster-
sjovatten tillfors ca 1 kg bor/ha. Av de tillforda dmnena &r det frimst
natrium och klor som kan vara till skada f6r mark och gréda. Bor behovs i
sma mangder for vissa grodor, medan dverskott kan medfora skada.

De omedelbara effekterna som uppstdr samma sdsong som grddan bevatt-
nas med salt vatten kan vara patagliga. Hoga saltkoncentrationer i marken
minskar vattnets tillgdnglighet. Vissa grodor tar skada redan av ganska
laga halter av t ex klor eller bor i markvattnet eller om salt vatten kommer
péa bladverket. Markstrukturen kan skadas genom att ett dverskott av
natriumjoner fortranger tvdvarda joner som kalcium och magnesium i
kolloidernas utbyteskomplex. Det senare kan t ex ge sig till kinna vid
bérgning av en sockerbetsgroda under en blt host pa lite styvare jord som
under sdsongen bevattnats med Ostersjovatten.

Avsikten med den undersékning som hér redovisas var att belysa mer lang-
siktiga markkemiska effekter av bevattning med ostersjovatten. Prover for
markkemisk analys togs under en tiodrsperiod ut vid fem tillfdllen pa fem
platser pa Oland vilka bevattnades med vatten frin havet. Provtagningarna
dgde rum pé vérarna da det forflutit minst en vinter efter bevattning med
dstersjovatten. Berggrunden pa Oland bestér av mestadels av kalksten,
vilket sétter sin prigel pd de undersokta markprofilerna. Jordarten mellan
och i profilerna varierar frin moréngrus och leriga moréaner till morin-
lattlera. I flera fall finns ett mycket stort inslag av grus och sten. Reaktions-
talet (pH-H,0) 4r i de grovre jordarna och i grovre horisonter mellan 6 och
7 medan det i leriga horisonter ofta ligger runt 8. Mycket héga halter av
lattlosligt kalcium och magnesium finns i profilerna frdn Melstaby och
Hulterstad och i skiktet 80 - 100 cm under markytan vid Degerhamn. Stort
innehdll av kalcium och magnesium i marken motverkar bade de omedel-
bara och de mer langsiktiga negativa effekter som natriumtillférsel kan
astadkomma i marken.

Mycket grovkorniga och kolloidfattiga jordar, sdsom i skiktet 0-60 cm vid
Réhilla, hela profilen ned till 1 m djup vid Moérbyldnga och skiktet 30-
100 cm vid Degerhamn, har mycket begrinsad forméga att kvarhélla litt-
10sliga salter om nederborden under en tid &r storre 4n avdunstningen sa
att vatten perkolerar genom profilen. I genomsmtt ar det arhga nederbdrds-
overskottet grovt riknat 100 mm pd Oland. De flesta ar r det under
hosten och vintern goda forutsédttningar for utlakning. Risken att litt-
16sliga salter ska ackumuleras under flera ar édr dérfor liten, dtminstone pé
genomslédppliga, grovkorniga jordar. Under den aktuella provtagnings-
perioden var dren 1982 och 1983 sirskilt nederbdrdsfattiga. Fran
vegetationsperiodens slut 1982 (1 sept) t o m provtagningen i april 1984
uppmittes endast 592 mm nederbdrd vid SMHI:s station i M6rbylanga,
vilket dr 192 mm mindre 4n normalt (1951-80) eller ca 75 % av normal
nederbord.

Under sdsongerna 1982 och 1983 bevattnades provytan vid Réhilla med
150 mm 6stersjovatten och den vid Degerhamn med 120 mm. Av natrium
(2,3 g/l) tillférdes marken d& ca 3450 kg/ha resp. ca 2760 kg/ha. Antas
jordens volymvikt vara 1500 kg/m3 kan frin analysresultaten framriknas
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att méngden natrium Okat 1 Rohéllaprofilen ned till 1 meters djup med ca
850 kg/ha och i profilen vid Degerhamn med ca 2230 kg/ha mellan
provtagningarna i april 1982 och april 1984. Under den foljande tvaars-
perioden bevattnades med ytterligare 180 mm (ca 4140 kg natrium per
hektar) vid Réhiélla men inte alls vid Degerhamn. Det analyserade natrium-
innehallet i profilerna var vid provtagning 1986 783 kg/ha resp. 2043
kg/ha mindre dn 1984. Trots bevattningen vid Réhilla har alltsa neder-
bordsdverskottet under 1985 och 1986 medfort en kraftig minskning av
natrium i profilen. Sammanlagt har vid R6hilla ca 4900 kg natrium per
hektar utlakats ur profilen mellan provtagningarna 1984 och 1986. Forut-
sdttningarna for utlakning var sirskilt goda under under aren 1984 och
1985. Under perioden april 1984 till april 1986 f6ll ca 200 mm mer neder-
bord &n normalt vid SMHI:s station i Morbylanga.

Natriummattnadsgraden (ESP) antog vid Degerhamn véren 1984 virden
over 20 procent. Enligt Ayers & Westcot (1985) finns da stor risk for
strukturskador i marken och forsdmrad tillvixt dven pd icke natrium-
kénsliga grodor.

Kloridjonen binds inte alls till markkolloiderna och ir alltsa helt rorlig i
markviatskan. Den markerar alltsd dn tydligare effekterna av den torra
perioden mellan bevattningssdsongen 1982 och provtagningstilltdllet 1984
dn vad foridndringen i natriumhalt gér. Vid provtagningen 1984 uppvisade
de tre grovre jordarna Rohilla, Morbylanga och Degerhamn en tydlig topp
i kloridkoncentration. Dessforinnan var halterna mycket liga och utan
synbara samband med foregéende bevattningar. Varen 1986 har klorid-
halterna atergatt till en relativt lg nivd trots fortsatt bevattning vid Rohal-
la och Degerhamn. Att kloridjonerna 4r mer rorliga dn natriumjonerna
framgar sarskilt vdl av analysresultaten pd prover fran Degerhamn 1984.
Kloridjonkoncentrationen ¢kade ddr med djupet medan koncentrationen
av natrium avtog.

Profilerna vid Hulterstad och Melstaby bestér av ndgot styvare jordar.
Lerhalten vid Melstaby &dr 7-10 procent i alven och ca 20 procent i mat-
jorden. Vid Hulterstad varierar lerhalten mellan 7 och 15 procent. Trots att
faltet vid Melstaby enligt uppgift aldrig bevattnats med saltvatten fore
1976 uppvisar den profilen hoga halter av sdvil natrium som kloridjoner.
Provplatsen vid Melstaby bevattnades endast en gang och det under
periodens forsta ar, 1976, med 30 mm. De hdga halterna av natrium och
klorid som uppmiittes vid den forsta provtagningen i skiktet 0-20 cm har
succesivt omfordelats till allt djupare skikt i profilen.

Vid Hulterstad bevattnades med 75 mm 1976 och 25 mm 1977. Vid
provtagningen 1979 hade natriumhalten 6kat, frimst i markens ytligare
horisonter. Under sommaren 1979 bevattnades med ytterligare 30 mm.
Vid provtagning varen 1982 hade natrium omférdelats till djupare skikt.
Sommaren 1982 bevattnades med 120 mm. Denna bevattning medfdrde i

prover frin varen 1984 ater hogre natriumkoncentration i markens ytligare
skikt.

Undersokningsresultaten kan sammanfattas i foljande slutsatser:
* Bevattning med Ostersjovatten kan under vissa forutsittningar
medfora att dven ldttlosliga salter ackumuleras i markprofilens
ovre horisonter. Om host-, vinter- och varnederbdrden ér liten
finns forutséttningar dven for littrérliga joner som natrium och
klorid att kvarstanna i rotzonen. En stor del av de salter som
tillfordes via bevattning med Ostersjovatten under 1982 och
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1983 aterfanns vid provtagning varen 1984.

Om nederborden ir riklig under hést, vinter och vér lakas savil
natrium- som kloridjoner ldtt ut ifrin markprofiler bestdende
av grovre jordarter. Resultat frin provtagning varen 1986, efter
tvd ar som varit vitare dn normalt visar detta. I de lerrikare
profilerna sker utlakningen ldngsammare.

Provtagningsserien visar inte att halten utbytbart kalium {6rénd-
rats till £6ljd av bevattning med Gstersjovatten.

Betriffande halterna av utbytbart magnesium och utbytbart
kalcium 4r det ocksd svart att se effekter som direkt kan kopp-
las till utférda bevattningar. Anrikningen av natrium i de
profiler som bevattnades under den relativt torra perioden
mellan provtagningarna 1982 och 1984 har dock medfort att
halterna utbytbart kalcium och magnesium minskat ned till 60
cm djup i markprofilerna. Samtidigt 6kar halterna i djupare
skikt. Natriumjonerna har troligen fortrangt kalcium= och mag-
nesiumjonerna frn utbyteskomplexet varefter dessa tvittats
nedat i profilen.

Markens reaktionstal har inte féridndrats ndmnvirt eller enty-
digt under provtagningsperioden pa ndgon av provytorna.
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BILAGA 1

Kemisk analys av jordprover uttagna vid Rohilla gard ar 1976-86

o

Djup Ar pH-H,0 pH-CcaCl, Lednings- K-AL Ca-AL Mg-AL Na-AL Klorid ESP
tal mg/100g mg/100g mg/100g mg/l00g mg/100g
0-20 1976 5.8 5.4 0.6 172 114 5.0 3.0 1.4 23
1979 6.4 5.6 1.2 10.0 59.5 6.9 5.5 1.5 4.2
1982 6.7 6.1 0.4 144 180.5 8.2 2.0 0.7 1.5
1984 6.6 6.2 0.4 14.7 171 5.7 4.7 22 36
1986 6.4 5.8 04 10.8 62 4.3 0.4 06 03
20-40 1976 6.2 5.6 0.8 7.8 62 3.2 2.3 1.0 2.5
1979 6.4 5.6 0.4 7.0 48 2.8 38 1.5 4.1
1982 6.6 6.0 0.4 12.0 88 7.4 2.3 0.6 2.5
1984 6.7 6.2 0.4 6.6 51 3.1 9.8 3.6 106
1986 6.6 5.8 0.2 7.8 30 2.3 0.6 0.6 0.6
40-60 1976 6.1 5.5 0.6 4.7 38 2.7 3.0 1.3 1.8
1979 6.6 5.8 03 6.0 21 2.2 34 09 2.1
1982 6.4 5.8 0.4 16.3 58 9.1 3.0 1.4 1.8
1984 6.8 64 04 4.1 34 2.9 6.9 53 4.2
1986 6.5 5.7 0.3 5.0 31 29 27 23 16
60-80 1976 6.2 5.2 0.6 10.2 88 13.1 3.2 0.7 1.5
1979 6.4 5.8 04 4.2 72 2.2 4.8 2.4 1.7
1982 6.0 53 0.3 9.6 45 7.6 2.8 14 1.5
1984 5.6 5.2 0.7 9.3 81 15.4 119 122 34
1986 5.7 4.8 04 13.0 93 11.6 8.3 34 1.3
80-100 1976 6.2 52 0.5 9.4 92 18.0 3.2 09 1.6
1979 6.1 5.6 0.5 5.5 55 4.1 7.5 30 37
1982 5.8 5.1 03 9.4 50 7.8 34 13 1.7
1984 6.5 6.1 0.7 9.3 102 153 93 6.7 4.6
1986 56 4.9 0.4 3.8 43 4.0 4.5 53 2.2




BILAGA 2

Kemisk analys av jordprover uttagna vid Morbylanga gard ar 1976-86

Djup Ar pH-H,0 pH-caCl, Lednings- K-AL  Ca-AL. Mg-AL Na-AL Klorid ESP
tal mg/100g mg/l00g mg/l00g mg/100g mg/100g
0-20 1976 6.6 6.0 2.1 25.0 303 3.2 34 17 18
1979 6.2 5.6 0.4 12.0 170 138 45 16 24
1982 63 56 0.5 11.0 -~ 164 139 86 05 46
1984 6.2 55 0.5 10.0 146 179 86 17 46
1986 6.2 5.6 0.5 11.7 152 157 52 10 28
20-40 1976 6.7 6.0 1.2 6.6 136 1.8 23 10 1.7
1979 6.4 5.7 0.4 10.0 136 75 43 20 3.1
1982 6.6 5.7 0.6 4.6 102 115 124 08 90
1984 6.3 5.6 0.5 6.5 116  11.0 72 14 52
1986 6.4 5.7 0.4 11.8 114 126 30 08 22
40-60 1976 6.8 6.1 1.1 43 80 0.8 1.6 04 1.7
1979 6.7 59 0.3 55 86 2.4 67 06 13
1982 7.0 59 0.3 02 66 6.0 101 09 110
1984 6.7 59 0.4 2.1 69 49 11.6 1.4 126
1986 6.6 58 0.2 12 70 63 42 07 46
60-80 1976 6.8 6.3 1.2 3.1 70 0.8 1.6 07 20
1979 6.9 6.0 0.3 3.5 73 1.2 81 12 104
1982 7.1 6.2 03 0.2 57 23 79 14 101
1984 7.0 6.1 03 1.7 78 3.8 96 76 123
1986 6.6 59 0.4 1.1 70 4.1 45 45 58
80-100 1976 6.9 6.3 1.4 2.3 96 1.6 1.6 1.0 20
1979 6.9 6.1 03 45 109 103 86 09 110
1982 72 6.2 0.3 0.3 81 2.7 100 22 128
1984 73 6.8 0.5 1.1 172 33 90 3.0 115
1986 6.7 6.1 0.4 1.0 80 32 53 57 68




BILAGA3

Kemisk analys av jordprover uttagna vid Degerhamns gard ar 1976-86

°

Djup Ar pH-H,0 pH-caCl, Lednings- K-AL Ca-AL Mg-AL Na-ALL Klorid ESP
tal mg/l00g mg/l100g mg/100g mg/100g mg/l00g
0-20 1976 7.2 6.8 2.0 14.4 321 3.8 3.4 34 14
1979 6.8 6.2 04 5.2 275 11.0 12.1 03 49
1982 6.6 6.0 0.5 40 273 18.8 9.1 1.4 37
1984 6.8 6.0 0.9 9.0 148 17.1 44.5 3.0 18.1
1986 6.8 6.2 0.7 4.6 152 14.4 18.1 1.0 74
20-40 1976 7.1 6.7 0.4 2.2 186 1.6 2.0 1.8 2.0
1979 7.1 6.4 0.4 4.8 192 0.5 114 12 113
1982 6.8 6.2 04 2.8 250 179 102 16 101
1984 7.2 6.2 0.6 22 86 7.7 320 20 316
1986 74 6.3 0.4 1.0 51 3.5 104 1.1 103
40-60 1976 8.1 7.3 0.5 1.6 218 16.5 2.5 1.4 3.1
1979 1.7 6.8 03 1.3 400 0.5 9.8 09 122
1982 73 6.3 0.4 0.9 198 12.8 11.0 14 137
1984 7.2 6.4 0.4 1.0 51 1.9 132 7.5 164
1986 7.7 6.7 0.4 0.6 61 1.9 13.8 1.8 17.1
60-80 1976 8.4 7.4 0.5 2.0 715 33.0 2.8 1.4 3.6
1979 8.0 6.8 0.4 13 63 22.8 119 0.9 152
1982 7.8 6.8 04 04 209 10.2 93 1.1 119
1984 7.9 7.0 1.1 1.0 1700 10.7 154 196 197
1986 8.5 7.2 0.6 1.4 4600 21.6 6.6 1.5 84
80-100 1976 8.6 7.4 0.5 3.1 549 39.6 2.8 07 35
1979 8.6 7.3 0.5 1.3 5900 - 8.8 0.9 109
1982 83 7.1 0.5 0.5 3000 21.0 52 13 65
1984 7.7 7.1 1.0 1.1 3700 245 188 372 234

1986 9.0 72 0.7 1.2 5000 232 6.9 1.7 86




BILAGA 4

Kemisk analys av jordprover uttagna vid Melstaby ar 1976-86

Djup Ar pH-H,0 pH-caCl, Lednings- K-AL Ca-AL Mg-AL Na-AL Klorid ESP
tal mg/l00g mg/100g mg/l00g mg/l00g mg/100g ‘

0-20 1976 7.5 7.2 4.3 35.2 1515 875 713 412 157
1979 7.4 7.0 2.4 312 3400 580 440 196 94

1982 7.2 6.9 2.6 420 3900 570 160 168 3.4

1984 7.4 7.0 1.8 208 3450 500 220 76 47

1986 7.4 7.0 1.8 333 3800 490 138 56 30

20-40 1976 7.6 7.4 2.4 23.5 1952 2525 299 306 188
1979 7.6 7.0 18 165 13150 835 380 128 239

1982 7.6 7.0 1.8 210 7200 640 172 78 108

1984 7.6 7.0 1.5 154 10850 660 192 49 121

1986 7.8 72 12 131 11550  64.5 110 28 69

40-60 1976 8.0 7.6 2.4 27.4 1996 187.1 253 261 183
1979 7.9 7.1 1.4 110 14700 750 230 108 167

1982 7.7 7.1 1.4 97 13000 760 169 79 122

1984 7.8 72 1.4 103 13000 700 170 51 123

1986 7.7 7.0 1.0 80 7200 290 83 24 60

60-80 1976 8.0 7.6 2.7 235 - 1422 253 336 147
1979 8.0 72 1.4 9.0 14600 680  21.0 102 122

1982 7.6 7.1 1.9 128 12400 740 165 120 96

1984 79 73 1.5 89 13400 650 170 7.0 99

1986 7.7 7.2 0.8 8.5 7000 30.0 9.7 28 56

80-100 1976 - - - - - - - - -

1979 8.1 7.3 1.3 7.0 14600 65.0 166 102 -
1982 7.8 7.2 1.7 99 11600 70.0 16.0 115 -
1984 7.9 74 1.9 113 10600 60.0 325 110 -

1986 7.8 7.2 1.0 9.8 13800 69.0 10.3 2.2 -




BILLAGA 5

Kemisk analys av jordprover uttagna vid Hulterstad ar 1976-86

o

Djup Ar pH-H,0 pH-CaCl, Lednings- K-AL Ca-AL Mg-AL Na-AL Klorid ESP
tal mg/100g mg/100g mg/l00g mg/100g mg/l100g
0-20 1976 7.6 7.3 1.7 36.8 1323 119.1 10.6 28 51
1979 7.8 72 14 21.5 4150 47.5 30.5 34 147
1982 7.6 7.1 1.2 208 4300 49.5 19.0 68 92
1984 7.5 7.2 1.8 19.6 3100 46.5 20.5 89 99
1986 7.6 7.1 1.4 17.6 3190 40.0 21,5 106 104
20-40 1976 79 7.5 1.5 19.6 3475  136.1 10.8 21 71
1979 8.0 7.2 14 87 11950 61.0 275 36 181
1982 7.8 7.2 13 15.0 8250 68.5 16.1 9.8 106
1984 7.7 72 1.6 109 7950 60.0 305 100 201
1986 7.5 7.1 1.9 12.9 5600 41.5 206 167 13.6
40-60 1976 8.1 7.7 13 10.6 3541  181.0 12.0 1.0 59
1979 8.1 73 12 4.5 15800 72.0 17.8 45 88
1982 8.1 73 12 57 13000 88.0 157 138 738
1984 8.0 73 15 52 13400 74.0 280 113 138
- 1986 7.8 7.2. 1.8 57 14600 73.0 160 138 79
60-80 1976 8.1 7.6 1.0 10.2 4473 167.7 12.0 07 54
1979 8.2 73 1.0 4.5 16000 67.0 12.7 33 57
1982 8.1 7.3 1.4 6.5 12800 940 164 155 74
1984 8.0 7.4 14 55 13700 73.0 19.6 92 88
1986 7.7 72 1.9 6.2 14200 72.0 145 140 65

80-100 1976 - - - - - - - - -

1979 8.3 7.4 0.8 25 16300 43.0 6.9 45 45
1982 8.0 7.4 1.6 7.9 10800 89.0 157 158 102
1984 8.0 7.4 1.5 5.7 13900 77.0 189 134 123

1986 74 7.2 3.1 7.5 14200 68.0 9.8 98 64
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