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1 • 

Om östersjövatt0~'!ts användbarhet.l:ör bevattpingsändamål 

Längs östersjökusten, den del av landet som är ~3iimst tj.llgodosedd 

med nederbörd under vegetationsperioden, har jordbrukare sedan 

gammalt helt naturligt funderat över möJligheterna att utnyttja 

ö f3tersjöva"tten för bevattning. De farhågor? som i första hand 

inställer sig inför en sådan åtgärd, består i a) risken för en 

ökning av markvät skans f3al-chalt och därmed o smotiska värde? så 

att grödornas vattenupptagning försvåras; b) risken för tillförsel 

av sal ter i sådan mängd och av sådan nrt att giftverknj.ngar och 

störningar i grödans ämnesomsättning uppträder; c) risken för att 

en ökad mängd natrium i markvätskan via jonbyten leder till för­

sämrad markstruktur? så att rötternas tillväxt och livsverksam­

het hämmas. 

Sannolikheten för att dessa skadeeffekter ska uppträdG, och om 

de uppträder deras omfattning, beror av ett flertal faktorer. Av 

stor betydelse är givetvis det använda vattnets koncentration och 

samrnansättrdng, bevattning sgi varnas storlek och antal men även 

faktorer som markens textur, struktur och mineralogiska samman­

sättning, klimatförhållanden? grödornns art och dera.'3 utvecklings­

stadium vid bevattningens insättande inverkar på resultatet. 

Avsikten med denna uppsats är? att genom diskussion nv in- och 

utländska erfarenh8t(3r lämna synpunkt8r på förväntade effekter 

vid bevattning med östersjövattE-m, som kan vara till nytta för 

prakti sl(t b.ancl1ande och fort satt försöksverksamhet. 

Salthalten i Östersjöns ytvatten återges i figur 1 efter ett 

tyskt kartverk (Deut 3che Seevvarte 1927). Som framgår av figuren 

stiger salthalten kraftigt, när man förflyttar sig från Botten­

havet i norr ner mot Öresund i .söder. Utanför Gävle har den nått 

upp till 0.5 'lo, mj.tt för Stookholm till 0.6 %, vid Ölands södra 

udde har den stigit ti.11 0.7 % ooh vid infarten ti11 Öre sund till 

0.8 %. Vid en .senare mätning utförd längs östersjökusten i juli 

196", var ytvattnets salthalt något högre ooh uppgick till 0.6 % 
vid 59:de 9 0.7 % vid 58:de och 0.8 % vid 56:de breddgraden 

(Waern 1965). 
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4. 

Variationer i ytvattn.ctfJ sC!J.thalt mellan oell :inom olika år över­

stiger ute i Östersjön sällan 0.1 % (Dietrich 1950, Svenska Fyr­

skepp sunder sölm:i.ng ar 19'39? 1965). Vid :i..nloppet tLU Öre sWld är 

ya~dattonen kraft:Lgare och salthalterna ofta höga p g a inström-

mande vatten från lJrord ön. Illomslcärc) :;:nvid f3trändcrna kan f.:;a.l t~ 

halten vara lägre och va:ciera l{raftigare än utomskär:::3 p g tn, utspäd­

nil1g med utströmmande sötvatten från fastlandet. 

Östersjövattnets sammarlsätträng med avseende på dom:inerande joner 

belyses i tabell 1, som är uppgjord efter provtagningar utförda 

genom den egna insti tut:ionens försorg. Proven har t sarnt1:i.ga fall 

tagit,g från ytvatten inv1d stranden. Tabellen vtsar att den pro-

cent':3::.::a fördeln:ingen av de aktuella jonerna förhåller s:i.g mycket 

konstant såväl för ol:Llm provtagning splatser som mellan oltka tid-­

punkter. Natrj.um dominerar helt bland ka.iJjoner och klor bland 

anjoner? av elen totala ,saltmängden utgör kokEJalt 75-80 viktsprocent. 

Utöver i tabellen medtagna dominerande joner bör sedan? i mhldre 

mängder 9 samtliga i jordskorpan ingåendu ;joner kunna återfinnas i 

Cistcrsjövatten. Av mikroelementen lzräv()r bor sijTi31cild uppmärksamhet? 

då detta ämne redan vid låga lwncentrat10n er inverkar skadligt på 

många grödor. Borhalten t östersjövatten har uppmätts vid en 

finländsk expedj.tion sommaren 1957 (Gripenberg 19(0). Koncentra­

tj.onen be stiimdo s härvid som mg - atomer H '3 BO 4. per kg vatten men 

har i tabell 2 även omrälmat,'3 till mg bor (}3) per kg vatton. Bor­

halten i ytvattnet fob.ger med den totaL), ,::jalthalten :från. 0.5 mg 

bor/kg i Bottenhavet till 1.1 mg bor/kg :L södra Östersjön. 

Tabell 2. Borhalten t Öster8jön~ ytvatten (Efter Gripenberg 1960) 

H
3

B0
4 

]3 

El.g-- at/l,g mg/kg 

Utanför Vänterbottel1 0.048 0.52 
11 

o 

0.069 0.75 Angermanlancl 

1\ Uppland O. C)'74 0.80 
fl Österf,ötland 0.084· 0.91 

Mellan Öland och Gotland 0.101 1.09 



vat T "':c, 

lVlarkvät c'lkans saltkonc81rtration 

Hedan en bc,vattning med måttliga mängl}(n' österHjövattcm innebär 

en ansenlig tillförsel ,3.V E,a1t tiLL Jorden. Markvätskans salt,-

koncentration kommer dtiI'föJ:' att stiga. I en norma1 bevattnings-

giva om 30 mm vatten med salthalten 6 g/l tillföre s excmpelvi[j 

1.8 ton Halt/ha, varav huvucidelenu.tgörs av koh~al t. Mm'kvät~)kans 

koncentrationHokn1.ng beror av markenH vattenhålIande egenskaper 

på ett sätt Horn l-can illuHt.reras med foljandc räkneexempel: lVlarlz,­

vätskan i matjordun (0-30 cu) hOH en lerjord och en sandjord an·­

tagus vid fi:i.ltkapaci tet helt eri:3att av östersjövatten med saJ thnlten 

Som normala värden för markenH vatt(,n:i-nnehåll i. nivån 0- :30 

cm vid fältkapacitet och vissn~Lngsgräns kan för lerjorden gälla 

120 r8Sp. 'F) mITt? f'ör sandjorden 45 reflp. 15 IiJiY!. Om nu det växt-

tillgängliga vattnet förbrukas? medan aLLt salt antages bli kvar i 

oförändrad form? kommer dencesterandcmarkvätskanc! salthalt vid 

vissningsgränscn att stiga till 9.6 g/l i lerjorden och 18 g/l i 

candjorden. Ett lägre vattcYlinnehåLL vid vissningsgränsen och en 

mi.11drc mängd växttil1gängljgt vatten kOnl[llCl' all t så att medföra en 

kraftigarc och snabbare konccntratio~sökning i sandjorden lin i lur-

jorden. 

Med ökad sal'thal t i markvätskan försvåras växtcrnas vattenupptag-

ning. lVIarkvätskans tillgänglighet för v2ixtt<cna beror ju? förutom 

av själva jordmatGrialets vattenbindande tryck (matric suction)? 

även av ett av markvätskans osmotiska värde bet1.ngat tryck (solute 

suction). ]Jossa båda trycl<:: som brukar uttryckas i atmosfärer, 

anse s addi tativa 9 dVe:! deras summerade värde avgör växternas för--

måga att tillgodogöra sig ve.ttnet i marken. Det osmotiska värdet i 

en ut spädd saltlösn:Lng kan beräknas enl:Lgt formeln: 

där p är o G'1Iloti ska värdet i atmo sfärer 

c är saltlösningens koncentration i mOl/l 

l ( "_oC 2'(3). 'r är' abso uta temperatuI'orl. c -I-

Ii'ormeln gäller i här angiven form e:Jclast änmen som c j undergår di sso-

ciation. }i'ör salter? SOL'! di Elsociuras? blir lömlingens o smotj,ska 

värde proportionolIt mot n,ntalet osmotiskt verk~)8.mma mo18kyler 



pluf3 jonor. 

När :markvutskan.s koncentration som föl;id av salttillför .. · 

av vatten? ~1tj.ger alltså uven 

dus.s osmoLtska värde. ukningen j. of;mocif]}ct värde bli.r dock inte 

lika kraftig som koncentrations , eftorsom jonernas osmo-

tiska ak"c:"t.vitet avtar) när saltkoncentrationen ["tiger. Vidare kan 

svårlösliga salter fällas ut och joner adsorberas till markpart:Lk'·· 

1arna och härigenom förlora sin o mll.oti dm verkan. A·tt exakt be~ 

räkna det Of.J:ilOtisha värdet 9 i en sarmllansatt m:-tl tlösning som mark-

vät skan oi;h i den licerade miljö som marken utgör, är därför 

i praldiken ogörligt. Beda:n be stämntngen av markvätslmns lwncent·­

ration på ett enkelt och samtidigt meningeofullt sätt har visat sig 

vara be Elvärlig • 

Det kanske vanligaste sättet att mäta jordens saltinnehåll består 

i en bestämning av den cleJct:ciska lcdningElförmflgan ho,o ett vattcm­

extrakt av jorden. Detta ""ker v:i.d Vif3S be,,3tL~md temperatur och rnät--

( -1 -1) enheten? reciproka ObTil? bru.kar flkrivas l'lho orun • cm • Metoden 

har fördelen att vara onkel att utföra och Elamt:Ubgt återge föränd-

ri.ngar i dut oSHI.otj.EJ1<::a värdet? då Elamma fal;:tore:r 80m beElti:immor dot 

osmotiska värdc?t även bestämmer lcdntngsförmågan. DeL är clock även 

·behäftad med svagheter. Vid det i. Sverige rutinmäElsigt tLllämpade 

förfaremdet ? där elektrL ~)ka ledn.ing sförmågan be Dtäms :L extrakt av 

1 del jord -I 9 dclo.r 'lattcll? erhåLles ett mätvärde, flom knappast 

låter stg omräknas tLll markvätskans vid i fält förekommande 

fuktigtetsförhållandcn. Detta gäller särskilt kalkrika och sulfat­

göd slo.de jordar? för 'lillen. den k:raftiga ut [lpädningen medför ökad 

lö slj_ghet av rel.ativt ElYårlö Elliga Elo.l"teJ:' •. För att bättro be skriva 

förhållanden i markviitf!kaJl används därför i analYf3ur vid U. fe;. 

Salintty Laboratory en m:indre 'lattcnti.l1ml.tEl och ledn:i.ngs:f:'örmågan 

mäteEJ :i extro.ktet rw ett mättat jordprov (RLchardu et al 1954). 

13estänmingcn utfaref! vid 25°C oe1J lodnj_ngsförmågar, anges i mmho 

(-lmho :.::c 1000 Hlrnho). Vid en olnrälming tLLl markvätE:lka antago8 

jordens vattenhalt vid mättnad vara dubbelt sä hög 80m vid flilt­

kapacj.tet. Detta är naturl:i.gtvif:3 inte något exakt :farfarande och 

re sulta"tet kan i3vcn här störns genom förekoIDElt av svårlösliga 

saltcr i jorden. Vidare är metodens reproducerbarhet inte helt 

tj.llfrcd sställDl1de) då kri teriet för jordpTovct El vattomnättnad 

består i visi:.m kval:i.tativa egenskaper 5 som inte kan faElti:3tällas 

exakt. 



7. 

För do saltkoncentra~ioner vid vilkn r kan lova och tillväxa 

uppger Richards följande approximativa Hamband föreligga mellan 

markvätskans ledning~3förmåga och o smotisl;:n värde: 

(2) O smoti skt viirde (atD,) == ~:n. ledning sförmåga I ':ho) • 0.36 

Hol1i:indf5ka :forclG:1Y.'C bcräknar ma.rkvLitskr;;ni3 saltkonCEJlltra-tion som 

g lir nC1/1 ;}l()"rkvät ska efter en be av marlrofu3 klorhalt ocb. 

V nt+("11h'1'j + (v d' G~ C)'"' c ..... u ,,0- .• 19 ,Verhoffven 1953). Man återger alltså 

c j den -totala i:JUl'thaltcn utan regi st:curaI' föränd:ringar :i. mark-

vätslwns innehii11 av lättlö ~3liga ldoridc;l'. Vtd bevattning med 

östersjövattcm? med 1<:onstcmt jonf'J8.mmallr:Ji:ittning OCll klor som 

domincJ'allde an.Jon? bör en fJådnn förändring dock väl mot svara den 

totala kOllcentrationsförändringen i markvätskan. 

Myclcet ofta cmges Jordenf: naltinnehåll som gram salt per vikt~)-

onhet torr jord. }i1 ör att därur kmma få et·t begrepp om. markvätsl;:ans 

Daltkonccutrati.on fordras? förutoEl kännedom om marken~) vattenhållan-

do egenskaper, käIlncdom om ingående saltern löslighet. Metoden är 

dun mest svårtolkade? niir man vn.l fölJ8. förändringar i markvätnlumn 

saltkoncontration. 

DustämningaY.' iW miingdcm vnttenlösligt klor har vid något tillfällo 

utförts på Jord, Bom 'bevattnats med österDJövatt,m. I ett nu på­

g21.cmde bevnttningc;:försök i Gum1arDtorp utanför Ka.lmar, förlagt på 

en moränmo? lJtförd':;,~3 provtagning,::\r i matjorclcJll våren och hösten 

1966. Försöket hDT sedan stnrLen år 1960 bevattn,ltB med öfJLersjö-

vatton, med en saltha.lt 0.7 g:i.vor om '15, '30 ro sp. 

45 mm. Jordons Jdorinnchå11 var våren 1966 efter 6 års bcvatt-

ning (namuwnlagt 9 b(wD.ttn:Lng[~l') lj.ka i (1 buvattnade och buvattnadu 

för sökslud. På hö sten saE1Jna år? c;fter 2 bevattningar j. juni, hade 

klorinnehållet i bCvclttnc,dc för,3ökslcd ungefär fördubblats, medan 

det i det ofJevattnade ledet förblivj t ungefär oförändrat. ~Dcn be-

räknade nängd. HaCl som g/l Darkvät~11ra förblev dock relativt låg 

och uppgick vid fbJ.tkapacitct och vissningsgriinf3 till 1 resp. 

3 g/l på bevattnade lod och 0.5 ronp. 1.5 g/l på obovuttnade lod. 

})rovtagni.ngarna :L Gunnar",torp lioimnar i.nga upplysningar om de högre 

saltkoncentrat1.oYl(;r? nOTn bör hu förelegat i. rw.rkvätskun strax efter 

en bevattning. Vid provtagningar på hösten kan ju en stor del av 

)d.orjonerna i. mo:I:;Jorden ha urlakats under invc:rkar.\ av nederbörden. 



N edc:rbördc;lH ur1nJ,ande et':fo;;t 

studf)rO,tG på aT.i.ncrt J:v111, bLa. :i. U~)A ocb Holland. l två ar:wri.ko'uskn 

1"1"d 1)' + 0T >; ,1+ b"v "v,,,,Lt 'l'] (0 ~ '1] "tl' lJ ~ \...~ ~ .. d .... )J)CI, l;~) .. ely f..) u t) O... \.Tt.l. ._~Cl ) 

et 0,1 1963, J-lunin ct al 

genomfördc, s GD~:nm.[l lättft jo.rd Tncd (gritty fillC D::ludy 

1 () r r'l ') I) '" -I- "j'j'V >, 1'1,1 c' V ,y t ,I.,,] ,l' Lt-~ (; _" \::;..) LL .. eJ.. '-.-4..(~t (,..l. tJI. -' u t'öCiJök,slc:d mycket 

uäro' mc;d östersjövnttu:l, [iåvi:'il bc;trtiffClnde ko,nccntTatiou som sarnmnu-

sättning. 

Någon åTligen tilJ.to'go.ude [:v r:lm'l~vätslG:ms ,:altkoncentTation 

förelåg ej i dc; båda föruöken. Dc;n o181,trLskn lodningsförmågan i 

mtittnadsextrnkt nv jorden hade våren i dc bevattnade leden 

nästan ::llltid återtagit normala v~rden - än 1 rnmho .- Il g Q 

urlO,lming gGnom lwd8rbörd under vinterhalvåret. Efter torrperiodeT 

med uppTepade under v8get:xtionsperi.oden kunde ledning s-

förmågc:.n dock tillfälli.gt stJ,ga ~c;t o.vseviirt. Vi.d ettbll:fäll(; 

steg den i matjorden (0-30 CD), under et av månn,der, från 

0.4- tLll '7 nunho efter ~, Devat "tnirlg O.l" Ded ~25 r:r(~l vatten av östcrsj ö-

vattnets beskaffonhet (el.leeln.f @ IilElbo, ;jfr tabell 1). 

Nederbörden undeT SaJi1ijln tid uppgick tLll 140 ;:1111. nodan en månad 

S8YLOJ"C ho.de E,nl töverskottu"t? under :LnveTkarl [lV 200 mm ~ederbörd? 

nästo.n helt urloko.t03 ocb eluk"tri,skn lednj.ng 

sjunkit till ~:. 2 DElho. 

t I:1o.tjorden 

I :'.10 Iland 110.1' Vorhoevcn ('1949, 1953) st1.J.dor::lt '30.1turlalm:i,ngon på 

jordar, ~'Jom övercwicirJElnts ned ho.vsvnttc!:l. Umedclbnrt efter en ÖVOT-

sv~jnning heT där t~3 L1YC:kct snltkoncentr::ltioner, upp 

t:Lll 30-4,0 g NaCl per ltter narkvi:lLska. Undel'f3ölmingarna visar, 

o.tt salturlDkningcn även lUTjord J(I:111 [lEe; fmabbt. HoLlan dun första 

vintern efter 8n överDvämning ha:c huvuddelem av c-lQltet i ElClt;jordcm 

i regel urlakQt~,. I gcmomf'lnitt :Cör utt flertQl provplntser c~jönk 

sO,Itha1tell i nivån 0-20 cn från 25 tj.ll 2 g HaC].!1 narkviitslm under 

ett vinturhalvår med 300 l!ln nederbörd. (S[l1 tho.lten gäLler :för en 

vo.ttonl'lalt i jOTden cmkring 30 vi.ktsproce,nt; Vurhoevon 1949). 01ik-

heter i urlo.lm:i.ngsha J:lGllntl ol:i.lm jordar har ,santidigt stu-

derO,t s. Snl'turlakningen gymwdef:: aven lighot och 

goda dräneringsförhåI1andCJlo lJcn påskyndadc;~) därför aven eipsti11·, 

försel och befanns i regel cjkc lx]tydligt snabbare j1.wt ovani'ör en 

dräneringsledning än på s:i.dorna Ofil denno,. 



9. 

Samtligo' OV8n återgivno' undersökningar o'ntyder? att on från år 

till år ackwnulc,rad hö jning av markvät skans saltinnehåll inte 

behöver befaras vid måttlig bevo'ttning mod östersjövatton. Neder­

börden under vinterhalvårc;t synes hos oss vara av tillräcklig 

storlek för att borttransportera undc;r sommaren anrikat salt från 

rotzonen. :Däremot nåDte man, enligt do onerikanska orfarenheterno', 

räkna med 8tt markvät skans s81 tho'lt tillfä11igt Iran sti.ga mycket 

kraftigt under vegoto'tionsperioden af tor upprop8dc bovattningar 

utan mello'nliggando nederbörd. 

InoD arida områden Ewd låg ncdurbörd och kro'ftig o'vdunstning 9 

föreligger risk för fortlöpande aaltanrikning, även om salthalten 

i det tillförda vo'ttnet är låg. Man hO,r unde r dylikn förhållandon 

funnit det nödvändtgt o'tt ttIIföra vattcm i så storo' givor? att 

on del o,v det anrtkade saltet vid varje bevettntng urlakas ur 

rotzonen. :Dc-)t exakta urlakntngsbchovot är givetvis svårt att fast­

ställa och beror förutom nv vO,ttnc)ts besl\o'ffcmhet o,v n1O,rkcms egen­

skaper. Richards (1954) anger följo'ndc enklo' formel vägledo'nde: 

(3) Urlakningsb0hov:= 
El.ledningsförmågO, i tillfört vatten 

El.ledning sför:r;1åga i dräneringsvatten 

Formeln o'ngE,r hur stor del o,v den tillförda. vattengivf_m, son vtd 

vO,r j 8 bc;vattning må Dte passera rot zonen., för att dränering svattnet s 

salthalt sket hållas vid viss buständ nivå. Är det tillförda vatt­

net s 18dningsförmåga GXelilpelvis 1 nuho och man vt11 begränsa dränc­

ringsvattnets till 4 IllDho? måste vid varje bevattning minst 1/4- av 

den til1f'ördo' vattongi vetn urlO,kns. 

Under våra humida. fÖrhållo'nden och vid dc högo, salthalt or som föro­

ligger i östersjöviltton kan en gynnDetlll salturletkande effekt av 

ston'1- vattengivor sällan påräknas. Vid enstaka kompletterande be­

vattntngar raed östorsjövattcm bör mO,n i ställe t, för att hålla 

saltkoncentrationen i Darken så låg som nöjligt, aldrig vattna mer 

än upp till fältkapacitetsvärdet. 

En bcwattntng laed östersjövatton , r::wd de ss höga [181 ter natriwll- och 

magne siumsal ter, rubbar det ursprungliga förhållandet m()llan jonerna 

i markvätsketn. Härigemon störs dels grödornas jonupptetgning, do Is 

jonbytesjämvikton mellan i marken löstet och ttll metrkpetrtiklarna 

etdsorborade utbytbara joner. Det förret påverketr dirokt närings­

balansen och äDnesomsättningen i växton, clet senare kan leda till 

en strukturförsiimring i Llarken och därmod till on ogynnsoJil rotmiljö. 



10. 

Av utbytbara joner ancJe G vc:ml:Lgcn dc tvovi:irda j owcI'n.a Co.2+ och 
2+ 

Mg -. vorko. utfiillcwd0 på Hlarkkolloiclerna och di::~r:l.gcnom gynna aggr0€;9:t-
.;+ + bildningon i jorden. Dc cnvi:irdo. jonerna h och :franförallt No. 

tillskrives en motsatt tn\;d brytande verkan. Enlig"~ erfarcm-

:hetcr från o.rida områdon jr ~·.lclrkstrukt;ur(]n ofta nJ.ärkbart försämrad 9 

när natriunr:liittnad on överstiger 15 procent, dvs nhr (Richards 

ut al 1954): 

_~tbytbart natriUT:l _________ J:lsL100 g_ .. jo!,d) _ .• 100), 
1 5 

Totala katjonbyto8ka~acitGten (oe/100 g jord) 

Vill man följa ti.lhJtåndet i f:Jarken vid bevattning Dud salthnltigt 

vatten under lnmic1a förhållancLm, kan detta uttryckssätt vara 

nindre Llcningsfyllt. Jordarna har h~ir oftast e~1. lägre ba~:;ni:lttnads-

grad och iir Dor ollor nindrc [3Ura.P [!', a ~)itt pH-be:cocnde konDer kat-

jonbyte skapaci toten? när den bestäms enl:igt gängse rJei;oder vid 

neutralt pFl-värdu? o:t'ta att nnta ett högre värde än det ~.;on före­

ligger i narkun i fält. Nntriill1D~i;ttYlJ::\c1!3gradcLI enligt fonael (4-) å ter­

speglar då varken natriul:.jonell i förhållande till rådande katjon­

byte skapacttet i fiHt eller i förhållande till SilllllEm utbytbara 

Lwtallkatjoner. };n förskjutning av SEtDUansfHtningen av utbytbara 

katjoner beskdvs j. f3ti:ll1c:t 9 enligt Lunin et al (1964a), j_ hu:mida 

onrådcm riktigare och tydligare gCl:<O~~l borsikntng av natrium i procont 

av totala nängden utbytbQra netallkQtjoner? dvs: 

TotalQ uängdon utbytbara netallkatjoner (De/100 g jord) 

Förä:t:ldr:i.ngar i sanmanuiittningun av utbytbara katjoll("r och diirav 

föranledda strukturskador hnr ägnnts ingående studic)r i holländska 

arbeten. We stc::rhof (1950) uppger följEnde ~.,nDn[:Hlstiil1ning ge en god 

bild nv utbytbara katjoner i marken n:rc; och efter en översvämning 

med hav svatten. (r[abcll :3). 

Tabell 3. ProcEmtucl1 fördelning av utbytbara kcvtjoner (ne) i jordc;n 

före och efter övcruvänning ned hnvsvattcn, (Eftor Westerhof 1950). 

Ca Mg K 

Il'öre över uväEming 87 8 

Efter II ~·9 21 



Så länge se)];1 salttnnc)hålll';t :L Darkviit[,knn iiI.' högt intri::Vler i regel 

ingn strukturproblen, cftcrsoG en saltkoncentrntion vorkar ut-

fällande på DG.:rkkolloicloTTLU o NiiJ:' iF}l tcrJ1<:.:.utlc:tkaG bortfaller eneller-

lJög nntriunui.:',:ttnac1 franLriiJer. Lo OD fallor sönder, 

jorden Slo.nf1a:c' lig ooh klibbig i fuktigt 

tillstånd so.nt ande odJ hårcl? n~iT Jen torkar. 

RedaD första vin~el'n ettor en över k: an , so', tidj.gare fran-

hållits, huvuddelen av s(lltcrna :L narken urlakns ooh efter tre år 

iiI' problCl"2 ned för viixterna fJl{adb.gQ ,::;D.lt;koncentrationer j. Elarkvätskan 

i regel helt ur världen (Verhoeven 1949). Att förtränga Qdsorberat 

natriuLl och återf!ti:llla cm nQdl)rutQn st:ruktur tar cli:irenot avscvärt 

Hingre tid. Man hQr j. Holland til1förs(,l av kOJ.Ci.ULl :i.. olika 

forner för att påskynda proce,ssell (VoThocvon 1949,1953 9 1964.; 

VI-(,s~n~l-lof 19 1)-0) -I~~l-l lJ~0+n -)C0 'f l; V.L ,_~ . (I . .J v. . ,el., k) v (.-1,. l ... J. snabbaste effekten har erhållits vid 

lwlctULl ti.ll jo:r'don? fri:inst gi.pc3. På 

kalkrjJca jordar har t:L11förs81 av svavel fått cm li.KEl.rtad god effekt? 

gonoD att svavel re l:1Cd kalciuukarbonat i ;jorden under bildni.ng 

av gtps. Vanli.ga kalkni.ngm:1ede1 7 son s1i:iokt kalk ()llcr kalciunkarbo-

nat? ha:L' diirenot? nLir d.c tLllföct s ()l.:.sanw1.? haft en r:i..:::lga verkan p g a 

sin låga löslighet. H~rttll kan~i 

bart nntriw:l l. ;jorden? krm 

ge cm ogynnoan höjnj.ng av nnrkens pH--vö.rc1c (Kt)lley 1963, 1964 bjc; 

Bi.chards et al ·1954)" Scorlc}(c,n av i;j.l1förda gi.psg:i.vor har i Holland 

anpa,ssats till jordol1i:, lerhnl·'~? lccjo:cdDr rekor:lY:18nderns givor 

upp [;i 11 1 2-1 5 ton/ha" r,Ted st e l.l1J.11balt i jorclon k Cil.1 gi. vorna 

ninukas, cm nu1iLb::J.t 3,'5··-4 pcoconJG uppger Vlcc;terhof (1950) 

lcrafttgt Dotverkl st rukturf ör .c3t 

Vtd avslutandet av dc t:Ld:ignro refereradc: rmerikcll1ska ])evnttnings-

försöken ctYwlyscradcs jorden i::lVCYl. -etl1 E;itt :i.nneb.åll av utbytbara 

katjoner (Gallatin et al 1963 7 J~unin et al 196 flb), I tabell 4- åtcr-

ges anQlysrcsultQt föl' fö:n::öl'::sled? f30D bcvnttnnts l-:Jcd sötvatten 

rG:sp utspätt hO;I/·,~wat·ccn nv lwncc;ntrot:i.cm och UDJJ1~IDnsättning notsvo,X'an-

dc ös*ers;jövatton. Provtagning c run i Lwtjordcn (0-15 ou) på 

hösten? efter att fö:nJökct urltlcr 4- år snnnanlagt bevnttnnt::; 20 gånger 

ned 25 ElD t vaTJe bevQttn.ingsgiva. 



Tabell 4. Procentuell förda ---- lULtjoner (no) i 

natjordon eftor 4 &1'8 tffvattning (Efter Lunia et al 1964b). 

}')Jter bevattning ;;100. ~3Öt·­

vatten 

Rftor bcvCi 
havsvatten 

riGel ut 
(8 unho) 

:3 

56 

Son frCG.1går av tabell 4? har Jörhållaudut ncllan ;""1i.,rkens utbytbara 

katjoncr' JÖrskj·u.tit fl kraftigt undvc inverkan ev hav svattnot ~~ (,alter. 

Pör sl~ ju tningonu riktning o e 11. ol"1f a övcrunsstän;;Jur viil ned do 

uppg:i.JtUl"? fy:)]] i tnbc;ll 3 redovi ,mt~i för övcrsvi:innad naT'k i fiolland ? 

S·LJ.unml utbytbara katjoner fCiränclrnel,;s däT'u:~lot obetydligt? så ve,r 

don t ex ondast 3 pT'ocent 1:'(; t dot havsvattenbohandlnde än i det 

flCitvattonbohnndlado ladet i tabell 4. Säkra skjllnador i jordens 

pH-värda aller vo lmnde inte heller konf,tatcTD,S följa o.v ,galt-

tillförseln (Go.llntin ct nl 19(3). 

Aven i svell~lka bcvnt sf'Ö['SÖh:'lCcl (jGtcr~]jövnttcn haT Don s"tuclerat 

f örtirldrin.go.r:nQ i scrC!Llnrl ::.::;Li nv bero. katjonoT. Resultat 

2 och 3. Förflöket i Hhringo, 

StockholclS lhn, utförde s Gcllnnloro.. 

Vattnets salthalt el\: till 0.5·-0.6 }ycocent oe1: bcvattningsgi VOT-

nod.ul'böTel och bE:'VLttn:Lng förvr:,r;j e 1 O~dngar::;:pcr:iod utgjorde; 20, 30, 

40 o cl'.\ 50 LEJ .Provtagrling c J'lJ.Ll hösten of ter 3 äTS bovattning. 

:B'c.:rsölrsbc·tingclscrnD, i GurlnnT fJ'corp lJnr tid:Lgnrc b() slrTi vj.ts. J'oTden 

haT här cJtcT '7 åTEl bcyc:. i3erats till sitt innehä11 nv 

.Al-lösliga kat joner, förhållaudet Llcllo.n da fJSa torde vbl åteTspcgla 

förh&llo.ndotclCllan DotGvn.rande utbytbcrca joner. 



1 '7-) 

'11 -

me/i00 g 
jord 10·-

8 

7· 

6 -

5 

4 

2 

1 . 

Utbytbara katjoner (me) 
13. 

i matjorden (0-30 cm) vid Htiringe 

hösten 1946 efter 3 ärs bevattning. 

Ca 

mil nederbörd+bev/10:e dag 

Obev. 20 30 4·0 50 
!--___ -'-____ ..j........ _____ --l _______ ............ __ 

me/i00 g 
jord 

6 

';Z • 
.J 

2 

1 . 

Obev. 1 r~ j 45 mm/bc;>vattning,sgil/a 



Tabull 5. Procentuell fördelning av utbytbara katjoner (ne) i uat­

jorden på nollnnlera v:Ld Häringc; hösten 1946 efter :3 årG bevattning. 

(Efter Nääc 1948) 

BevQttninGsled 
nn/10; c dQg 

'}l,::JtQl 
nängd 

----.. _--_. 
bevatt="i~Gs- I Proccmtuc)ll :f(~rdelning av 
under 5 ar 1_ utbytbara lmtJonc,r (ne) 

. ! t I 

L1I1 J C a j l\f[~s I K l N Q 

1- . ---r-----4'1c------~ 

I 68 26 I 5 I ObeN. 

20 

30 

1
40 

o 
158 

325 

535 

l 63 22 4· 

'60 22 

3 

11 

14 

21 ! 03 I 2, 
.l __ ~ 25 ___ ~, __ 4_. __ ~_2_5 __ ~_~ 150 

I 
775 

'I'abcll 6. Proccntuoll förclc;lning mr jL~,-lösliga :k:at,joner (ne) i I.lat­

jo:'Cden på noriinno vicJ. Gunnar~otorp hösten 1966 efter 7 års bevattning. 

r- i 

Procentuell fönielning av 

I
~ Bcvattning d.cd '.rota1 bevEl ttnings-! 
: Dn/gång DEingd undcr '( år _.::.:::.::......:;;;..;:..~:::::.s;;<.:::.....:;::.:::::..: 

! 
~ "T"' I 

AJr1ö sli.go' katjol1.or 
; i -

(ne) 

t--t- L:-__ , 
r~:' I 16\ I 
i '30 II 330 I 
Ii 45 It95 

1,1 ______ . ___ -'-_____ ~__ ._....-.+ ___ _ 

I 
Ca 

\ 
K Na \ 

I l--
i 

8(~- I 11 3 2 

7'1 17 3 9 

63 i'. 2 fl· 11 

60 23 4 13 
L.....-

Bevattningen ned öiJteri:3jöviJ.,tten 11Clr j. de bådn försöken nedfört en 

l. 

kraJtig anrikn:i..l{; f.\V n~:.triun och urlQlmj.ng av knlciUI1? storleksord­

ninGen är (lensOLll,lIl? son i dc ho11ändskD. och DDeril\:anfl1;::a a:rbc;tena 

ovan. Don procelJ.tuelln anclE)len utbytbnrt no.gnuSi1)Il. vo.r på försöks­

platsen :i. Hiiringe nycket hög redan i det obevattno.dc: försöksledet 

och en ytterligare uppgång har uteblivit. I Gunno.rstorp därel10t är 

n.nrikningcn nv AL-lösligt nngr18s:L"cXLl viil så stor f30n för nn.triun. 

I5~ingdcn kalilm förhflllcr sig vn.nligcn oförändrad eller stiger vid 

bevattning nod 0r" JI'sjövatten. 

Inte i något fall ho.1' cm ö\wd givn. ör::ltcrsjövntten haft gyunsan ur·-

lo.kande cffeh:t 'utbytbart (eller A]~-lösliSt) natri.un i jorden. 

Vissorligen :kvaI'si ~tnnnr er 'Y'0lnti vt rdndrc andel av de ned vattnet 

tillförda na-tri unnängderna vi.d f:3"törru bevattrd_ng sgivor. Ji~nligt IHiäs 
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(·1957) l,vnr::rtnnnauo t ex i 0-60 CD? vid ilix~r:;tn och otör,stc 

bevnttning,sgiva i Hiirinc:o? 96 rc ~:;.p. 110 procent LW d.o tillförc1il 

nntriW:U:iängduTnCt. NIc.'Il fJlutTcf:"3Ul to.tct hr.l:!.' Lin<lå blivit? ett nb,solutn 

nängdcm nr.;tr:i.uLl och i'rai.lförnl1t Yl.nty':i:tul i proccmt av lJ..tbytbara knt-

joncT fortso.tt o.tt nod bevattninG vornns stoTIck. Datta 

förhållande styrkor ttninc:en, o.tt uet för nridn onrådoll rc-

]conncnclol'o.do ur1:1kn:inCi3:f'UrJo.rnndct nornnl1i i.n1i8 bör 1ii.llänpns vid 

bevattning ned ö::Jterujövc\tten tInder V{il'D nederbördsrikare f'örhållcl.n-

den. 

lViarkenD pB.-viirdc har v:U3o.t er.'. cvngt ~3t:igr:m.de tc:ndens under invarlwn 

av ö,steT,sjöVQttun. I HäTingc där jLi.:;Tförclsc knn görns Dcllnn fÖTsöks-

lod, son bevattnnts ned östersjövatten resp sötvattan, äteTfinncs 

dock dunna tendens i dossa bevattningsled och tydlig 

inverkan ELV ::Jjiilva Dalttillförf;cln lw:n inte urskiljnf.'J. 

Några ogcmtltga JiUtstl.:;Jicr över ÖGt8Tsjövnttnctu inverknn på lJark-

strukturulJ har tntc gCrlOl'förtC3 i landet. l lnborntoricförE;ök nod 

,crtificicllt puclmdu px'ovur av olilca jordLu'ter har un starkt 

nedsatt gcnonsliipplighet följt of tor on bchnnd1ing nod öf.'Jtersjö-

vatton (Hnllgren 1944). UGllgren dOCk, att resultnten 

inte utC\Yl vidare kan [lturförns att gi.=illn i frUt jordo.r i nntur-

b.g lClgring. J)e buda :x;vntt:::äng SfÖT söken i Hi.iringc och Gl).unDT rotorp 

hnr inta visat någrn tcch:on 

gren 1959). ]'örsokcn hi~,r dock t on relat:l.vt }co:rt tid och på 

lorjordun i Hti:d.n.gc onfnttat (3n fJådnn grödn, pOTiwr18nt botesvo.ll, 

v:i.lken förutE;i:.ittn:i.ng'U" :t'ör synlt.ga ~Ttru];tt1rElkador är speciellt 

Duä. Den kTo.ftigL'. nc,.triuLlanr:i.lcningen in{;or dock farhågor? för att 

strukturproblcIl upp <:ltÖ,tt? Oll jorden t Hiir:i.ngc brukat.':;. Observera 

den nästan oxnkta ÖV cl'cnrwtärlue l. ,:;cm i liQ.Drmnsiittning nv utbytbara 

luxt;joncr LlCl.lnn högsta bcvnttnj.ngsledet :L Hiir:lnr;8 (tnbcll 5) och 

don över.svärmade urJl'ken i. Holland, vLlkcn [:Nårn strukturskndor 

uppträtt (tabell 3). lätta jOTdaT är riskon för DtTuktul'sko.dor 

nindl'8 o Troligen kan dc: ockset '.lOtvc:rkCl,E! gcnou en konti.nuC:)rli.g knl--

ci1.J.ntillJÖrsel, 12inpli.gcm :L :foru ~lV pf3. 

Mycket arbutchar fr[r.~JJ'ö:co.ll t i. :ll':Ldn onr(l,clc;n, lngt s ned :i.. syfte 

på grödan i. en f3alt-

pElverkad rotn:i..l;jö. RCGu.ltaten av deDDa for~jkarnödor är dock inga-



lunda cnty{::~.:sa utan ofta not 

iiI' förvånande ned tanke 

16. 

()ch c,vårtolknclc? villcut inte 

i:dd foJdorur flV kemisk, f'ysi.ka-

, .Anvi fmingflr on 1iiLlpltgn 

atgardcr för fltt 3D. iJli:adcct'fcktcr E.lV en bevottning nud öster-

s;jövattc;n undc:c v!'trn klinctförhö,11ondcn? seXl c j kon grundo::~ på 

inheciJkn erfnrenheter, blir dbrför oiJiikrn. 

Stor bctyCleliJc till:1iitcc oftn den för sr::', II' nd c vo:ttcnförsörjning, son 

urnbbar växterna? när Dnrl,viit flkrms Jc':yncentrot:ion o ch o !C;Doti ska 

värde stiger. Under nornoLl fält:förh:'Ulnndcm t 'JJ':' ch, dock norkviit skans 

oiJDotiska värde sällen så högrl väcdcG? att cm närkbnrt för svårnd 

vnttcnupptngninc; behöver bei'arcw. l en stud:i.c nv några lerjordar 

:\.. södra Sve:r'igo beriilnw(lc~) det osnatiska viirdot t ogöusladccntjoI'c1 

uppgu ttll 0.1).-0.5 ntno sfärer vid. fältkapac:i.tot och till ungefär 

det dtlbbln? 1,'1-1.3 ntnosfiir'-'I'7 vtd vissntll.f~13[;ränBcn. Gemon ttll­

försel av c;xtrC?lJt sclgtvoI' steg c1er3sc~ vörc1en till 2.1-2.3 

rOBp. 5. '1--7 o 3 Q,tnosfiircr vtd fiilt1\apac:Ltct och viE.;sningf3gi'än[~? en 

höjning SOD anl~eE) kunna tnvc;l'lu.'; ogynnsaut på rötternas ltvsverk­

(3D.nhet (WH::lanc1el' 1965). 

Det oSLlotiska viir(lct hof' öElterHjövilttcn med Halthnlten 6 {!;/1 blir 

enligt fornel (1) un[,c:ft~r ,Ii·,5 c\tno[;färer I "v-il1'(\.)t då tcoretiskt 

DOt svarar det o 8clOt:LfC3kn viirdet vid ftL1 tknpac:i.tet, OG no.r]cvi:i.t skan 

tiinkcf) helt erscl:tt med ösbcrsjövattcll., Vid vi,s sgränsen bli.r 

v~:i.rdet l.J.ndcr Df.',:LlO teornt:i .. ska förut 

ispi:i.dntrlg l:lCd nGclel'börd udt ur 

2,- 3 lSc"mgcr högre. Ut­

lil.arlcviit BJca r,ör att on sudan 

inte o~edelbnrt behöver befaras följa vid bovatt-

ni ng '.:lc(l ö,steri3jövattun. T,un:Ln et al ('1()6 ) 'U]Jjmi:i.ttc dock 'ltd ett 

tillfälle? efter upprepade; bcvattnj .. n(;m' ned ut,spätt b.avsvatten Dot-

si i ;wtjordcns 

ni:ittnndscxtrnkt pii 10 nnho i n:i..vån 0-'15 eu och tf E1Gho i nivån 

15-30 cu. ]i/[otsvarnndc OSJ:1Otts}m värdlJn :i .. nar1rvi:d;skan blir enligt 

t'Grnol (3) och et' tur ouräl:ning ti lJ fi:i.ltknpn.cj .. tct onk:ri .. ng 7 re sp 

3 a'tr;lOsfi"ir(3r. (J'ordens vattenhalt antages vid Lli:ittn2.d vnrn d.ubbelt 

BU hög con vid föl acitet). Ut sk för (~ttnarkvEi.t ekans o m .. lo(;i ska 

vLrde vid bevnttntng ned öetorsjövatten pcriouvis skall 

~)!'\.dan omfattnin;~ q [J,tt grödans tillväxt hänlD1[~[j? kan allt så enligt 

ovanstående föreligga, Om eventuella sk2.devcrkningal' kan. motverkas 

genom Dtora buvattntngsgtvor eller efta återkommande bevattning 
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sonare förfarandet hos oss ha största utsikten att ge positivt 

l'Gm;;.ltat. Genom med tätClTc Lrl1;C):,vall, dVfJ buv·attn:i.ng vid 

högre vattenhalt j mccrkeH, kcm koncontrf1.ti.oD.sökningen l. mCtrkyätskan 
•• n d l VJ_ [j [3 Il1ciXl 1:10 s och frWJförnllt undy:i.J;e härigenom kraftiga 

höJningar av det sUlTllYlerctde yatt,;nbindc:.ndc tryeh:et i y;mr}:cn. En yttor-

ligaro faktor, som i detta m{:'thE.i.nd~l är värd o:tt bec1kta, 

är att kraftiga koncentrationsförändringQc i själva kan inverka 

ogynnsumt på ( Ji'"''"CJ ,,"') J 1 (1 r~ '7, ('-l"l' 'L -.Le) .,.. 1 CH) h ) _J n_ ~ ( . ...J.,. :J ..J "/;1 :r. _.. lJ :J ./ J /J\ 

Om dc s]<::adlica cff'oktGrna flY [.,tora i;;nltmängder i jorden huvudsak-

ligcm skulle härröra från sa1termls osmotiska verkan, dvs den därav 

betingade s le fY~3iologi ska torkan, kunde man förvänta sig att finna 

en {sod överensstiimmclsG mo1lun växtornDs käYioll.{;het för salt och för 

torka. En. sådan överen,s,stämmG1E3G förel:Lgger enligt v.d. Berg (1952) y 

vidi.nverknn av hnv ,~wDtt8n? ondnc,t för vi Gsa sal ttoler:::mta grödor. 

Il'ör andra grödor ä.r ffinrk1ö,mingcns osmotic;kcl värde mindre utslags-

givande och hämmcld t111växt antages i första hand bero på snltanrik­

n:Lng och on ogynn::mm jOHbnlans i växten. 

Grödan är för si,n tillväxt [)orocnde av 0tt fysiologi.f3kt välbalan-

serat förhållande mellan jonerna i rotmediet. V1sserl1gen upptas 

inte jonerna i ox:::tkt det förhållmld8, [jom de l'örelmmmer i marklöD-

ningol1, mon jonbalanE-lon där i.l1verkar jonbalml;:3Cn i växten och 

därmed på tillv8.xten (B:ltchelder ut a1196 3). En i srncl:LU sk 

forskare Hetman ('195(3) hävdar också? ntt förutsatt Iil8.rkon är 

väldränerad, inte t ~)jälva Gn}'I;J«()nc(mtrai;~l()nen Dom för-

hållnndet meLLan joncrrw j :mnrklö,~." .•.. c.cb'~ n,vgör cm saltpåverkad jords 

c;gonskapcr [30m växtpl8.t:". I rötternas jOllI:liljö Ync'lste, enli.gt 

Heiman? s:::untlicCc jOnE)r innefattr:.s och en uppdelning i begrepp som 

växtnäri_ng, skndligg se11 ter och pH-viirdo knn verka vilseledande. 

Bri l3ttillDtånd och g1ftvcrknin~;[~r på gTödan fJlmlle en salt-

påverkad jord hellre bcnämnc.D och bättre be sJx:ri y[~s som effekter av 

cm obalanserad jonmiljö. Särslci..lt intres~ie ägnar Heiman förhå1lon-

dGt Hwllan natri.um och kul:ium :i mark och gröda. Kaliumtillgången i 

D.arken anges }runna bli avgörande för grödans tillväxt? gcmorll att 

kalium hämmcrr l.xpptngning och giftvcrk:::m flV natrium. Alldra forDkore 

ägnar större uppmärksmnrwt åt kalcium? [,om tills1\:Tivcs likartade 

värdefulla effekter vid förekomst av natrium t ;jordl.i1 (Gr~LLLot 1956? 

Kc110y 1963). 



Don ryska forskaren StroGonov (1964) diskuterar e grödans 

reaktion för ett o smot:i.skt värde re sp :cubbad jonbalans i sal t-

påverkad jord. Mnl'l\:lö s osmotish.l värde? JrCUIlhållur han? 

salthalter i marken? 

när effckton [].V Dio Bl\: torka helt kOInmcr t:i.ll utt 

Dådcma förhållandc:nhiimmrw vClttcnupp ? frörlQs utc,-

blir och plantorna dör. Dor:;,,-,u fonomcm ~i,r o.v rent f y c3iJmli. sk natur 

o ch den avgörando faktorn. är f:nltcrncu3 o [)I!Joti ~;l\n verJw.n. På mindre 

snl tpåverknd jord? där vi:ixtcrnet fortf:::u:etndc kan ta upp vD.tten 9 tir 

:3nl ternc\G gLftvcrkn:n utcm tvekan clVgörundc: för dc:cns 8x:L stens ••• II 

Sal ternD.s e;if'tvcrkun c.mgc):r Strogonovi. förstu. hand härrö:ca från 

nnjonernn dvs klor och r3ulfatjonen? frnmföra1lt den förstnämnda. 

Uppfattningen delr:.s [W Bthler (1963) 9 SOB1 :funnit hämmad tillväxt 

ho fl köl<::sväxtcr ,3alt~lllrtkad jord närmast fJaE1Elonhänga mod en ökad 

klorupptagrltng och en därav botingnd hö;j av det osmottskn värdet 

i cellsafton. 

Hodan f'röot påverkas nv snlt i jord.en? vilkot ger sj.g tillkänna i 

en f'örsenad och nedsatt groning. OrG~kernn till detta måste sökns 

såväl i ott o nmoti skt värcJ.Cc; som i onl tern'J..':' giftverku.n 

(Ayers '1952 9 Strogonov -J 9Ci LI) o Den i'örf,onnde ut',-ecklingcn kan bestå 

e110r ytterligare accelltIICro.D under s fortsatta utveckltng, 

som framgår av Emmmanställning elv ett fältförHök med 

korn på haV[WattcrlÖV(;rfJ,riimmCld mnrlr. t Hollnnd ( v,d" Berg 1952). 

Tabell 7. Antal från sådd till t och axgång ho s 

vårkorn vid olika salthalt imarl,lö ( Ff+e~ ·v Q' Ber'p 19 G2). c . ~~ ,~.., _i,. ~.,. _ ej .-" 

Markvätskans saltkoncentration som g NaCl 

Utvecklingsstadium ; ; 7, r\ 7. -I 12.7 :J'U 
i 

" i i Uppkomst: I .. 
! , I 

begynnande I 15 15 21 ; ! 
! 

avsluto.d I 23 
I 

23 48 i 

Axgång: 

begynnande 39 ,! 4-4- 48 

i 
, 

I avslutad 53 60 7iJ 



Vi.ll man vi.d beva med östersjövuttan b sa skadeeffekten 

[1'/ ~;Y.1. rv~b1J8d jonbalLxrJ.f5 ? bör man j i .. enltgrwt med häl' å ter-

arbeten, 

selmedel blir fördelak-medel. Stallgödsel och andra 

tiga, när man vLLJ uY.\chjJzn terlignru höj av markvätskan::, 

hand t; 1 sgöd se 1 

uppdelad i mindre gtvo:c i stLi11et för cn ~JLor giva •. Att ursättr:, 

urlakat kalcium tir betydulscfullt ur växtnärtngssynpunkt, som 

för D:tt motverka ,,;Il st.t'1),ktur:cör [Jämring. Lämp~.ig kalcilmlkälla torde 

j. detta samrrwnhang var,} sling, som enligt Heiman 

(1958) är särskilt Viktig, får tvis ej ske med klorhaltiga 

gödselmedel. Kväv-o bö:c enltgt Jhhlcr (1963) ttl1fi.5ras i nttratform, 

då nitratjon.en uppge,,; härrmu,_ och Olwn E!timulora växtens 

klorupptagni.ng. En riklig ::Co sforgöd sling skulle i.l1verka gynnE:amt? 

då såväl fOGfat ~30m sulfatjonc;l1u.ppges hänml2l klorupptagningen. 

(Strogonov 1964). 

Slutligcm bör si3SnhEjt r3 dEm. bor? [Jom tillföre s vid be-

vattning med ö stel' övatten. J:i~n sgiva om ~'50 mm ö stersjö-

vatten med borhaltc?l1 1 mg/J. innebär tillförsel av 0.:3 kg bor/ha? 

tillförs vid göd med knappt 3 kg dvs lika mycket bor 

boraX/ho,. Eventuell Gling kan därför behöva reduceras. I 

gödslingsicmvisningar brukar för 'borbehövande grödor rekommenderas 

gödsling med 10-20 kg boraX/ha, en som man framhåller ska 

spridas med stor no t, för att gii'tverkningar grödan 

p g a överdo se r~ing s1l.:a undvika co. 

Grödornas salttolerans 

01i1ca grödor har visat en högst varierLmdo förmåga att överlt)vC\ 

och tilllr äxa på ()ll sal ta:o:rikad jord och sägs därför vara olika 

salttoleranta. PÖL' jordbr'ukets och trädgsxdsntciringens ändDmål ut-

trycks salttoleransen bäst "jom grödans relati vct ewkastnj.ng på 

saltcmrilHl,d jord t förhållande till avkar,tn:'-ngcm på Emltfri jord. 

SLumnanställntngar över olika grödors saltto:;'eTans, som J. t,g:i:vit s av 

u S DCJpnrtment of Agr:Lculturc, nngc;l' den [,Ja l tkoncentratiun i mark-

vät sknn v:i.d vj.lkcm ,signifUmn'ta f3könlc sänln1J.:cgar inträder. Upp-

gi1'torna är baserade fiiltfö:csök och avser, Iili:,d undantag för 

fTuktträd och bärku~)l(ox, saltto}8I':"lnson :f:csl.l1 E:'cnare grocldplant­

stadium och framåt. ('I'abell (3). 

En1:L 

sal ttolormw utcm att ange sc,ltcrnn:o:; f3nTfllTWnsättning. Grödorna rc;age-



20, 

rar olika sätt för olika anjonor och en 

.so.lt c:) l' ~ 1. dc.: 8DfilTl1D.D 

Agr:i cul tLD' e? 1 ärnrlCl ,3 

för. Den vna o 

havsvattC?l} dvs kän 

V ,..,·t"-·, l (l· .. ··t nl c, u c:; l .IUll.J.n c U.L 

detta lrimnas :L tubcll 9? som 

återger den 

låtar" i mm:kvätskan 

i3ti.ga 75procont av'wkr'l 

för 

som 

för ntt 

er om en v:L B~, 

s OlD. 

av oliko 

·"feJ av tf S Department of 

om vilkn salter grödan utsatts 

i. av f3ecnde 

s känslighet för 

j. ö scorsj ö-

19~)O;195;:). }~tt exempcol på 

;jord t Holland 

(1950) kan ttll-

() j ~~kul1 undc)r-

på nOJ.111.aJ jord o ]',lan kml därför 

anto. att erna i. tabell 8, vad beträffar det inbördes f ÖI-

hål1andet IiwJ1cll1 e3 mll ttolc~:rmlc:;; i}ven gäller vid buvatt--

ning med östersjövatten i vårt lo.nd. 

Dc i tabellerna utsatta absoluta värdena för tillåtcn saltkoncont-

ration måste emellertid ärliga. Storleken 

av dell fJkördencd f3tittning ,30m intrii:t'fcc:' vid od 

[,kt betingade cgenskiJ.per 

hos v&i:x:tcll.? av yttc-'e "1i:L;jöfakto:ce!:'s invorkc.n, Allmänt giiJ.18l' att 

ju längre -Ud 

tcmp8rntUl'er som varit 

i växtvävnnd8rna (y,d, 

Strogonov 1 4)" 

Salttolcronson förändras o 

KiinslJ.gac'3t ii:]:' 

on följd av 

1952; Bernstain 1964; Bihler 1963; 

med 

[,tiJ.dLu.m, Under fält-

d ttD. ofta IliOd cm scltclJJTiln.t:i..ng i övcrfJta 

där groddplo.ntornas rötter är lokaliserade 

(Uayward och Bernstein 1958). Ayers och Hayward (1948) har emcller-

tid oc};:: funnit? att Ull gcmc:rel1 Ö"'lccEJl1i:wtiimmeJsc jnte existe:car 

nwllan fJalttolc, ·.I.U;on under plcmtmlD t:LcU.ga groddplant stadium och 

under senare ·lltvcekl:j_ngfJstn.c1io"~·. :en del [3alttolcranta grödor kan 



ordntngsföl;jdon mellull olik~:t grödor U uD.l ttollJrcms vnra omlwstad 

under tidigt groddplnntstadLu .. rrl. Den under ,SCl1nTe utveckling,sstadior 

så rJnJ.'ttolernn."tn i30c}rl:.T"'bct[1~t1 EtT' t eL 111'ld8T stndtot 

mycket kän::j1:Lg och ligt än exempelvis majs och 

llJEJCrn. Vanligen (J]GU' nEtornDFJ Ga1ttolcratlf3 sodan med ,,51.1::1 (n" n • 

~D'örutom groddplantfcit;,dj;;t kon dock ävmJ. blomn:Lngsstndi.et var (en 

känslig period, enligt ryskn er gäller detta bl a för 

tomnt och lusern (Strogonov 1964), 

Speeju lla rc,kc\dceffektul' kan i. v:i. ssa fall uppkomma genom att G1'ö<-

dornas ovn:n;jordtslcD, de1nr vt(l besprutntng kommer i lcontnlct med 

saltlu~ltigt vntten och tar upp salt direkt genom blnden. Särskilt 

i frukt- och bärodlhlgnr krrn. ,3kadc c:;ympt oril hi:i.rLgcnom uppträda vid 

t låga salthalter i det tillförda vattnet, vid salthalter 

som i.nte orsakar tillväxthämningar, om besprutning av bladen kan 

undvi.}mf:l. Blad hos stenfr-u.kter angeD vara [~iirski.lt L:änDliga för 

Dalthaltigt vatten, medan jordgubbens blad är motståndskraftiga 

och upptar relativ·t små saltmängder 0+eJ'111 0 G'2 196 AI) l-.) \J -' __ .. _J '-_? _ _. • 

Aven f,kördeprodu]cterna[o kvalitet dy!..'! lG?mLuka sammansättning, smak, 

form, ~3to r1 eJ:: o 

flc;stakultuTväxter rou.gcrgr Tör klorh1.~;r n:.cd cn ökad grad av succu-

1ens dvs yävnaderna blir tjocka~e och deras vattenhalt stiger 

(EeITIstoin 1964, Strogonov 1964). Hos er och dä särskilt hos 

korn k~l:n. dock .reaktioLcn Stl'ogorlov VD<ra on f.'tnnan 8llcr den 

mntsatta. Klorjonen har hos korn i stället gett till en 

minskad bredd och tjocklek hos bladon och en kraftigare utveckling 

av Jnel,o.x.Ll. sk vi:ivnad L stammen. 



Tabell 8. Salttolerans hos olika dar, Elektrir:k :lc:dningsförmåga 

[--GrÖda 

I 
IÅkerv8xter 

I 
I 
I 

i jordens mättnadsextrakt v:Ld vilken skördcned sättning 

inträder. (Kf ter Bernstein '1958 9 1959 9 1960? 1965). 

~------~-;'---"'" t ~ 

I I ? 

_ 1_ 'I' o l c r 0.111, a ~ __ .l~c J::..:.......:~.2.l~§l;!2~ !_. __ ~ 8 J.i p; a ~ 

11~_mm~+_~'l mmh~ _____ . 2 ,mu b o 1 
I Korn I BönOr! 

I '1 !.~ ! 

I 
Soc.k(~r x'ta t Vete il' 

s J HavrE.) " 
l l ! ' I I Bondböna I 
I I Majs I 
I ! Lin l ! 

L--.. --t Solrof3 J-._.~----........,. 
! j - ( 
\ : 8 DL1~'l.0 4 11u.ho i 
t-~ _______ J'_ ! _______________ ><>~ _______ ~-~~-""'~.-

1 2 Inmho 

Vallvtixter 11ör svingel l~~llg" rajgrär; 

I 
IKöksväxter 

TTO] ( .. ". 
l\.a. Vl. L,- ? 

Blomkål 

Sallat 

Potati;,: 

!I;10L'ot 

bär 

Selleri 

röd-- ) Bönor 

1\ l 

1.-------4 
I 2 mmho ___ ---1. --_ ......... _-

2. mmho 

Äpple? päron 

Plommon? persika 

Björnbär? hallon 



Tabell 9. Salttolerans hos olika grödor. Den högsta salthalt som 

kan tillåtas i matjordGn (5-20 cm) på våren? för att 

r 
~\orn 
;SockerbGta 
i 
:-lavre 

Lusern 

årvete 

)otatis 
I 

[Lök 
i 

Hästböna 

avlrastninge:n ej ska und8rstiga 7 r5 pI'ocent av avkastningen 

på saltfri jord (v.d. Berg 1950). 

----------------------------------1 
Högsta koncGntrati.on i markvät skan 

~--------------------.----+I---_-------

markvätska1) 'Elektrisk ledningsförmåga(lIlffiho) HaCl g/l 

i markvätskan 1) 2) 

10.0 18 

7.0 13 

6.5 12 

6.0 11 

4.0 8 

3.0 6 

2.5 5 

2.0 4 

0.6 lÄrt 

!Bruna 
i 

bönor O r--• J 1 
i --______________ -4 __________ __ 

1) Observera att uppgifterna cwser markvätskan. Motsvarande värden 

för jordens mättnadsextrakt bör bli mindre än hälften av de i tabellen 

angivna. 

2) Här berälmad för motsvarande rena NaCl-lösning enligt Hichards 

(1954). 



Pä.ltfi)rsök med syfte att studera öst8rsjövattunE: användbarhet för 

bevattningsänd81nål har genomförtr::! vj_d Tnstitutioncm för lantbrukets 

hydroteknik på en ~:;ammansatt permanent betesvall i Häringe 1944-47 

samt med ett fh;rtal vallväxter i renbestånd pö, utö 1949-,1952? båda 

platserna i Stockholms län (Nääs 1948, 1957). 

På försöksplatsen i IEi.ringe var jordar-t;(::;n mellanlera. }3evattningen 

utförde s så att s81nmanlagda mängdEm nederbörd och bevattning för 

10-dagarsperioder skulle uppgå t j_Il 20? 30, 40 och 50 .mrn och om­

fattade såväl sötvatten som saltvatten, för att en jämförelse mellan 

vattC:)Ylslag8n och en direkt studie av [jaltet~3 inverkan EJl~ulle bli 

möjlig. 

Ilevattningen medförde i alla försöksled en ökning av den årliga 

totalskörden, de procentuella sl~ördeökningarna i jämförc:;lse med obe­

vattnat led presenteras i tabell 10. Under det första försöksåret 

(1944) gav de högsta bovattnj_ngsg:i vorna betydande och exakt lika 

stora slrördoölmingar för båda vattenslagen. De tvs' därpå följande 

åren 1945 och 1946 E:rhölls betydande fikördeölmingar endast med 

sötvattcm, bevattning med östersjövatten gav obc::;tydliga och i intet 

fall signifikanta skördeölmingar. Nääc3 framhållur dock att bevatt­

ningen med östersJövatten även undor d,cnna år haft en gynnsam 

verl,an, i det att en ut jämning av bete svallen produkt:i.on under vege,­

tationsperi~dcn crhåll:i.ts. Under torrperioder ha~ östersjövattnets 

effekt niirmat nig sötyattnet~) och givit betydande skördeölmingar~ 

som framträdc)r vj_d en stud:i.c av ni~.f)OngenE3 dolskördar, I den årliga 

totalskörden har resultaten utjämnatn p g a utebliven ollor rent 

av negati.v effekt på andra clclskördar. Sl>:ördcdcprc; :::wionor inträffa-

de frtimst på våren vid dem första dclE3kördcn och då även om denna 

skörd e;i föregått s av bevattning. Negativ effekt av föregående års 

salttillförsel? som försunade eller tillbakacJE),tte utvecklingen i 

börJan aven vegetationsperiod, anges vara förklaringen. 

Tabell 10. Av~astningon i bevattningsförsöken med östersjövatten i 

19 t1c 4 

'1945 
1946 
1947 

Häringe 1944-1947. ProcontuelI skördeökning vid olika be­

vattningsintensitet i förhållande till dot obevattnade 

försölu:ledut. (Eftor Nääs '1948) 

Summa nederbörd + bevattning per 10-dagarsperiod 

20 mm _30 mL~ __ 40 mm 50 HUU 

salt nött salt sött salt sött nalt sött 
6 14 1 5 15 34- 34-

7 5 7 17 1-
J 20 10 23 

6 11 5 29 1 '2 ) ~ '::( 
'j 10 4'7-,) 

20 32 35 4-2 ~)2 77 49 69 



Skörderesultaten från det sista försöksåret (1947) ~r ej direkt 

jämförbara mc:d tidi.garc årf:3 re sultat, Genom aVf.3tängning av den öst()r~ 

sjövik från vLLken ::,altvattnct hi:imtadu s fJjönk EJalttta::' tc;n till knappt 

hälften av föregåonde åre,; tUl O. 2~. % mot tieligare 0.5-0.6 %. 
Extrerrlt låg nederbörd bidrog till gynnsammu ut slag för bevattningen? 

som dock var lägre för saltvattnet än för sötvattnet. Det bästa 

resultatl~t erhöll::, detta år vid den näst högsta bevattningsintensi­

teten (40 mm/1 O: e dag) med 152 % i3kördeölming i ö st8rf:jjövattenbehand­

lade och 77 % i sötvattonbehundlade led, vilket motsvarar en uer­

skörd av 1900 respo 2800 kg hÖ/ha vid jämförelse med det obovattnade 

ledet. 

J3evattningi3försökut på Utö omfattade av teknisku skiiJ endast be-

vattning m8d östers;jövatten. En bevattning anpasf:3ad tiLl grödans 

behov och markfuktighatun eftersträvades. I bevattningsgivor om 

cirka 30 mm tilLför-des årligen mellan. 122 och 292 mm och totalt 

und8r da fyra försÖksåren ci.rka 7?0 lillIl öute:csjövattan. ]3'örsökct 

omfattude ar mud att flertal yal1y~xtarter iranbestånd, 

som i yj .. Ewa full (~kö:cdad8S dels i i:!låtGc)I'~3tadiLJ_m (2 skördar/år)? 

dels j bcte,c::stndium (3-4 slc(jr-dar/år) , ~ro:cdcn på försöksplatsen, 

illellansand - grovt'and. ;:lCd vattenhållal1dc förmåga 1 må::1Ge anse s 

ha ytterst ogymu,ammQ förut sici.ttningar att tillgodo DC y[ixtarnas 

yattcnbehov och utgjorde därför ett taclu3amt objekt för bcvattrU.ng. 

J3evnttningen med östersjövuttnet, vars salthalt i genoillsnitt uppgick 

till 0.64 %, mudförde ock 

den positiva effekten 

oitu mycket starka skördcökningar, dvs 

rnau vattcnförfJörjning domirlCrade 

över negativa 8ffaktur av det tillförda saltat. 

~O··l' gr·a··0G]"~('1"]·lQ ·L8~ (·1'01" ~8nomsnittliga skördcökningon under fyraårs-.1.'. uC" ...... __ lJ, ... c ..... (~t.C) '-' -- b 

periodcm, vid jämförels(; :':led motsvarande ObeYElttnadu lud, vid 700-

2600 :kg tf:3/ha c,ller 2P-~05 ;'s. AngBsYi.ngcl, rödsvingel och ~ngsgrö() 

skördad8 i bctesstadi gav högsta skCirdoölGl:Ll1gen.l<'oderlosta och 

hundäxj.ng vi sada större ;oo's:[ tivt ut slag för bc:nratträngen, då dc 

skördao.e fl i EJlåttu:cstad::.um (2 skörclEJ.r/år) [in. vid skörd i bc;tu ~3stadium 

(3-4 Skördar/år). Krypvan och t~notc;j gav ofta nogativa utslag och 

bavattningc:Ils v~rdc föl' eeC; f5sa art8r botoclmns därför som tvi volaktig. 

1\'1.ed undantag för do båda ~li stn~mnda artCJ:'lJa t:Ll1tog bovattn:Lnguns 

skördostegrande r ~:f'okt :orån år till år och n verkan av 

fortlöpande saltanriltnin;:; :i murk eller gröda kunde; inte ialcttagas 

under dc <1 år försökut p&.gick. 
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Av baljväxterna visade rödklövern f3tor [;altkänslighet, Vi.ss(.;rligen 

erhölls vid första skörd även för denna art en kraftig skördeök-

ning men fortsatt bevat medförde att beståndet vissnade och 

dog ut. Förhållandet upprepades vid 

till en början starl;:t pOiJ1ti.va lJt 

inst'idd. Vi tklövern gav 

för bevattningen men den po-

sitiva effel\:t en avtog dc sista försöksåren. Blålusern slut-

ligen förhö:ll sorn f10:rtalet sarter. De positiva utslagen för 

bevattning tiLltog undel.' försökets gång och arten lämnade högsta 

avk8.f3tning det si lOrta försöl{ såret? "Aväl :L j iimförehle med egen av-

kastni.ng under ·U.d:igare år c,om i jämförelse med [~(Jmtliga övriga 

arter det sista året. 

På Utö kunde åtc3r observecas? l:Lk:c:om t:idigare i Hiiringe 9 att bevatt·­

ningen med östersjövatten tenderade försena beståndets utveckling 

på • Skördenedsättningar i årets först delskörd, som genom 

positiva Qtslag i övriga delskördar ej kom till uttryck i total­

~jkörden9 förekom i ett flertal fall ho E) både gri'j.s och baljväxter, 

Genom kemi.~)ka f:Jt)r av i3körden har konstErteratu att ö~;tersjövatten 

medför·t ökad hal t av no.tri mil 9 magne silJ.m o ch fo ~ofor Liamt cm ned-

f30.tt halt kalcium i växten. Nääu frul11h,9d.lcr betydelf3en av att djurens 

mineraltillföruel ttcraccl ml:)d hän ,SYll till den ändTo.de samman-

sättningen hos fodret;, :E'odrcts smaldighet för djuren synes däremot 

e j försämro.(3) tvi:U:'tom augu s kreaturE;n utö vid fritt val ha före-

dragit i.::åvf:il gräs som baljväxter frön bevattnade ytor. 

IV. Östersjövattnets arrvändbarhet för bevatt_p:Lngsänd0l1lål mot bakgrund 

av utländ ska erfaren.heter 

Vid värderingen av ett vattenic, användbarhet för bevattningsändamål 

må,jte man smnti.d:i.. beakta (o;åväl de ss konclontrati.on som sallunansätt-

ning. Har vattnet en högre saltkoncentration än den? som ger en 

elektrisk ledningsfö:rmåga på 2,25 mmho j kan man enligt Ric]:1ards 

(19 "LlI·) aYl'" o 0+' j"Yld 0'11 t· COJ:j' C>'VJ' " 'Y'a"kll'~ TtlC·' d" ")'1 'i')(j'c::'i·'·j·\T E':i.'·fel·,·t- LrV' bevatt-./ v.liC/,k/V ,I, . . et. .. Cl>t:.::;kJ .",,-)..1_ .. et. _./ \-"'-.r- k. u~_ -' ___ .)....) 

ning och då endast på salttoleranta grödor, vid stora bevattnings­

givor och goda dräneringsförhållanden som medger urlakning, Vattnets 

sammanf3ättning bedömD nwd b.änsyn tagen t:Lll de tidigare anförda 

nkillnaderna mellan olj]ca katjonerf: :Lnvcrkan pEt marknt:~'ukturen. 

Kvoten mellan cnvärda och tvåvärda joner (mul]) brukar boräknas och 

uttryckas som (Hichards et n.l 19~)4): 
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När natriumhalten i vatt:'\l,t btigcr? 

kvoter och riskon för btrukturför 

1')0 

Ha 

2 

även värdet för dessa 

p e; a att natrium förtränger 

och crt,ätter tvåviirdn ;jODC,::" tilltar, Dc båda uttrycksE3ätten skil;jer 

sig såtillvida, att don relativa jonsffiJmansättningen uttryckt 80m den 

prooentuella andelen natr:i.:um (SS})) kar" förbli densamma vjd en kon­

centrationsökning, medan värdet för llnatTium-adiclorpt;ionc3-förhållan­

dut (SJI,n) växer proportionellt Jucdkvndrnti.:otcn ur koncentrat:Lons-

ökningen. ]i'ördubblas saltkoncontrationcm vid oföri:indrad salt samman-

f3ättning i vattnet blir värdet för SAR ;ej 1041 gånger större. 

Richards har på empirisk funnit sc;}uband föreligga mellan 

värdet för SAR i det tillförda vattnet och natr:i,lJ.mmättnad~3graden i 

den 'behandlade jorden. Vid bl;döFrn:i.ngc::n av vattnetf-'i li:impl:i.ghct för 

bcvClttntng ClnseCi SAll därfö:~ VOTa det biiflGci uttrycket för vClttnEc;t~:; 

~mmmansättni.ng. Kf ter tids beya ned vatten av konstant 

jonsammarwättning uppgCJT' han? att ett ;jic\iIlVikt ,TL'örhållande inställcr 

sig mellan natr:i.umhaltcn j ch;t tillförda vattnet ooh utbytbart natrium 

i dem bevattnade ;jordcn, som kan beräknas t formeln: 

}lå grundval av vattnet", f3D.ltkoncentration uttryckt som elektrisk 

Icdning~lförmåga och ;jonsammansätt sorG i3AR har 

lhchards utarbetat ett kl8J)~o:iLi..c("ringss;Yfjtem som tillämpEtt på öster­

s j övatten vi sar att duttn s1c<111(; vara kla:ct undermåligt för bevatt-· 

ningsändamål. Vid en normal ,salthalt 6 g/I är elektriska Ied-

ningsförmågcm i östcTsjövatten E3 lllC'lb.o? dc fjS värd.o på SA.l1 

bLLr omkring 23 oc~h den nat:ciurnmättnad som enligt formel (8) 

efter kontinucTlig bevattn:ing .'31cullc uppnåu i marken? motrwarar om-­

kring 25 procent natr:i.um av totElla kat:jonbytufokapc::wj,te"ten. 

1) Soluble-E3odiv.,," purc 

2) Sodium-adE3orption-ratio 



Richards klassificoringssystem har emellertid utsatts för kritik 

av flera forskare. Man har i praktiken funnit flera exempel på att 

framgångsrik bovattning genomförts med vatten som haft en elektrisk 

ledningsförmåga motsvarande östersjövattnets eller t o m högre (Bliss 

1942, Boyko 1966, Heiman 1958, Kamvar 1961). Heiman framhåller också 

SO:c1 sin åsikt? att SAR är ett mycket tvcksrunt uttryck för vattnets 

använd barhet . Magne sium;jonen tiLlec1k:cive s i detta uttryck en gynnsam 

verkan men leder, enligt He1man, i själva verket oftast till en 

försämring av markstrukturen) orsaken kan vara att magnesium för­

medlar adsorption av natriuTn. Kaliu.m. lämnas i uttrycket för SAR 

utan beaktande,'vilket Heiman förklarar vara en brist, då denna jon 

bör tillskrivas betydande positiva effekter, när den förekommer i 

samma vatten som natrium;joneno 

Kelley (1963, 1964a,b,c,) ställer sig 1 sin tur i flera avseende 

skeptisk till de uppgifter, som lämnas av såväl l1.ichards som Hei­

man. En viss natriummättnadsgrad, understryker han, får helt olika 

effekt på markstrukturen b1.a. beroende på jordens textur och mine­

ralogiska sammansättning. En mängd faktorer inverkar på jonbytes­

processerna i jorden och på de utbytbara jonernas effekt på mark­

strukturen, några exaleta och allmängiltiga regler för ett vattens 

använd barhet för bevattning sändamål 1mn därför enligt Kelley inte 

uppställas. 

Ovan återgivna erfarenheter och värderingar av ett salthaltigt vat­

tens användbarhet för bevattningsändamål är hämtade från arida 

områden. Under de nedel'böl'dsförhållanden som då råder, blil' salt­

tillståndet i marken i stOl' utsträckning bestämt av det tillförda 

vattnets be skaffenhet. Undel' humL' a förhållanden blir fÖl'utsätt­

ningarna för bevattning med salthaltigt vatten delvis andra? efter­

som saltanrikning i jorden motverkas av urlakning genom nederbörd. 

Man kan förvänta och har i vj.ss mån även funnit 9 att vatten med hög­

l'e salthalten än de som tillåtes i al'ida områden med framgång ut­

nyttjats i humida (Gallatin et al 1963, IJunin et al 1960, 1964b; 

Purvis and l=)ill 1957). Det framhålles dock, att bevattning med salt­

haltigt vatten även under humida förhållanden måste ske med försik­

tighet och bör åtföljas av kontinuerligt f'öretagna markunalyser • 

I anvisningar för bevattning med bräckt vatten under humida förhållan­

den? utarbetade av lJUnin et al(1960) på uppdrag av US Department of 

Agriculture, diskutGras även bevattning med vatten av saltkoncentra­

tioner motsvarande östersjövattnets. Ar salthalten 5.12 g/l eller 

elektriska ledningsfi.irmågan 8 mmho i det för bevattning -tillgängliga 
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vattnet avråder man :från bevattning av :::mltkänsliga grödor, men 

tillåter för salttolerantare grödor 1-2 bevattntngar mc;llan urlakan­

de nederbörd. 

V. ~)cnmnanfatt(Li..ng. 

Möjltghatcn att använda ÖGtcrsjönD vatten för bevattning av jord­

bruks- och trädgär1sgrödor har länge diskuterats. De negativa verk-

ningar Tran kan befara av cm 0Jådctn åtgärd består :i. 9 

n) en omedelbar ollor mwcessiv hö jniD.g nv markvä'tskanD Dal tkoncent­

ra'tj.on och förändring av markvätskans Dal t sammansättning , vilkot 

direkt kan hi:.{mmn grödanD utveckling; 

b) en ökad andel natrj.um bland de utbytbara jonerna, vilket kQn 

leda till nedbrytning av markDtrukturcn och därmed till försämrade 

beth1gclser för rötternas tillväxt och lj.vDverksamhet. 

Salthalten i södra ÖstcC):CDjön. uppgår till 0.5-0.8 % (fig. 1), huvud­

delen av detta salt (75-80 %) utgöre f3 av kolmal t (taboll 1). Enligt 

normer utarbotade för arida områden kan vatten av denna beskaffen-

hot inte användas v:Ld bc~vattning. KorreDpondons med forskning sinsti­

tutione:r: i flortalet länder runt Öst()rsjön har givit vid handen, att 

man där salmar erfarcmh(?tor och r:::täller sig skopti Dk till ett utn;ytt-

jando av östorD;jövatton för bevattning. 

Mot dotta står uppgift or om gynnsamnw resultat av bevattning med 

vatten motsvarande östorsjövattnet i. såväl. [J,rida som hllillida områden. 

I svenska försök har bevattning med öElterfJji::ivatten givit kraftiga 

skördei::ikningar i gräsvo.llar och då särski.lt unde]:' utpräglade torr­

perioder. 

Den i föruliggo.nde upp Do.t s pre senterade Ii tteratlu' Do.mmanställningen 

lämnar inget slutgiltigt och säkort svar på frågan om östersjö­

vattnetD användbarhet för bevattningsändamåL I aVDalmo.d av resul­

tat från on mera omfattande förf3ökDvorksamhct inom landet får föl­

jande j.akttagelser och anviDningar tjr:i.ncc som vägl(~dning för dem, som 

övervägor att bevattna mod östersjövo.ttcn. 

1) lUskan för en från år till år ackumulerad höjni.ng av markvätskans 

sal tinnehåll är liten under våra ncdorbördDförb.ållandcm. 

2) lVIarkvätskans saltinnehåll kan under vogotat:Lonsperioden, efter 

uppropade bevattningaru.tan mellanliggande nederbörd, lätt nå så 

höga värden att ri sk för skadeverknirlgar på grödan föreliggero För 

att mo~verka dotta bör man pröva att vattna med tätare intervall, 

dys sätta i.n bovattningen vid högre markfuktighet när östmoDjövatten 
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användcr:> än när [lötvnttcn L'Xlvän,des. JI'örutf:liittningar för en gynnsam 

sal turlakande effekt av ;::;torn bcvnttn:i.ngsgivor syne ~o däremot knap­

past föreligga. 1'lo.n 1jör nog L3tällct) för att hålIL, so.ltkoncentra-

tionen i marken [,å låg "jom möjli.gt? uj ti.llföra mera vatten än 

jorden vid varje tillfälle kan magasinera, dvs oj bevattna utöver 

fiil t,kapaci tctsvärdet. 

3) ·B· nv,,·l .. I"ll'11 Cf Fl(",c1 .... v c~ (; III . b .. ~ '-' 

en:Ugt 1'Öljo.nde; 

östcrsjövo.tten 

a) anrikning av utbytbart Na och Mg, 

b) urlo.kning av utb:ytbm:'t GCI, 

mnrkcms jonsanmmnsättning 

c) ingen 1'örändring eller svag ökning av utbytbart K, 

d) ingen förändring eller svag höjning av pH. 

4) ]"örändringarna i mnrkcm::::J sarrLmansi::i,ttning av utbytbara jonc~r 

innebär risk för struktur1'ÖrElämring. IUsken härför är minc1re och 

i bland obefintlig på lätta ;jorClcLlc med cmkellwrnstruktur och större 

på aggregorade jordar. StrukturförsämringeYl l<:an motverkas genom 

tillförsel elV ko.lcium, H,impltgac:;t kalciumkälla torde vara gips. 

F ~ög mullho.lt och extensiv jordbearbctning motverkar st~uktur-

skaJor. Fleråriga bete s- och slåttervallar är därför gyrrosamma 

grödo:r. 

5) ]i'öriindr1ngar i markvätGkani:; jonsmnr:wnsättning och/eLlc)r en ökad 

saltkonccmtro.tion ko.n :Lnverko. monligt på grödans tillväxt. Gödslingen 

bör utformas med hänsyn till detta. Stallgödsel och andra orgo.niska 

göd EJelmedel lil:i.nskar bc,hovet av ho.ndel ;:3ul och begränsnr däri-

genom en hÖ;jni,ng nv fil[:rj.rvätskarw saltlmncentration. Det Denare 

gäller även för lättlösltg handelsgödsel? som bör tillföro.s i del8.de 

givor 1stäIlet för i OYl stor , I en. saltpåverkad rotm11jö ökar 

bC';"tycklsel1 av cm riklic; tLll1'ör:3el o.v knlciwll? lcnlium ocb. fOElfor? 

1'Ö1' att ersättal.lrlakningDfö:cl 1.lster och/c)ller upprätthålla en bal8.n-

sero.d växtnäringsti . Kaliwll bör tillföras i Jdorfria göd se1-

mede1. Eventuoll borgöc1sling bör uteläGmcw. 

6) Stor8. skillnader förel:i..gger meLLan olika grödors rGaktion i en 

s 0.1 tpåverlmc1 rotmiljö bc)rocmde på en är:ftli,gt botingml sc:.lttolerans. 

Sammanställningar över grödors so.lttolerans utCtroetade för arida kli­

mntförhållandcm syne s gäll~l även vid bevattning mod östersjövatton 

i vårt land (tabell (3). I för::-,ta hm,ld bör grödor beteckno.de som 

tolerantn komma ifråga vid bevattning. Blnnd övrigc~ gröd.or har 

kraftiga skörd.eölmingL1.r i. blålusern och vnllgräs (unc:antag timote j 

och krypven) rec10visnts i svenska försök. 
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7) SaIttolcransan stigar vanligon med "Id J' l n11S a or", regu, ar 

plantan c::äri:'3JcUtkänBl:L;~ för Dalt iJJJdcr u:Ltt {~roCldplantstaClium och 

bevattning med östar8jöv~ttcn bör undvikas under dunna period. 

8)20n dol växtor, särsldlt fruktträd ocb. bär och då Lramförallt 

stcmfruktcr, t~lr Hitt SlGlc1o, vid en bo o:v blacle:n? aVell 0111 

t uppges dock vara rela-

ttvt okänslig i detta aVl3C,endo. 
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