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Om Ostersjovattnets anviéndbarhet for bevatbtningséndamsl

Léngs Ostersjokusten, den del av landet som &r sHmst tillgodosedd
med nederbdrd under vegetationsperioden, har Jordbrukare sedan
gammalt helt naturligt funderat over mdjligheterna att utnyttja
Ogtergjovatten £0r bevatining. De farhdgor, som 1 forsta hand
instdller sig infor en sidan Atgird, bestér i a) risken for en
okning av markvidtskans salthalt och ddrmed osmotiska virde, si
att grodornas vattenupptagning forsvaras; b) risken for tillforsel
av salter 1 sddan mingd och av sddan art att giftverkningar och
storningar i grodans dmnesomsdttning upptréder; ¢) risken for att
en Okad mingd natrium i markviatskan via jonbyten leder till for-
simrad marketruktur, sd att rotternas tillvixt och livesverksam-

het hidmmas,

Sannolikheten f£or att dessa skadeeffekter ska upptrédda, och om

de upptrader deras omfattning, beror av ett flertal faktorer. Av
stor betydelse &r givetvis det anvinda vattnets koncentration och
sammansidtitning, bevattningsgivornag storlek och antal men &dven
faktorer som markens textur, strukiur och mineralogiska samman-
sattning, klimatforbdllanden, grodornas art och deras utvecklings-
gstadium vid bevattningens insdttande inverkar pd resultatet.
Avgikten med denna uppsatbs Ar, att genom diskusgion av in-~ och
utléndska erfarenheter lidmna synpunkier péd forvintade effekter
vid bevattning med Sstersgjcvatten, som kan vara till nytta for

praktiskt handlamde och fortsatt f8rstksverksamhet.

I. Ostersjovattnets koncentration och sammansittning

Salthalten i Ostersjons ytvatten Sterges i figur 1 efter ett
tyskt kartverk (Deutsche Seewarte 1927). Som framgdr av figuren
stiger salthalten kraftigt, ndr man forflyttar sig frén Botten-
havet i norr ner mot Oresund i sbder, Utanfor Givle har den ndtt
upp till 0.5 %9 mitt £or Stockholm till 0.6 %, vid Olands stdra
udde har den stigit i1l 0.7 % och vid infarten till Oresund +ill
0.8 %. Vid en senare métning utford léngs dstersjdkusten i jull
1964 var ytvattnets salthalt nigot hogre och uppgick till 0.6 %
vid 59:de, 0.7 % vid 58:de och 0.8 % vid 56:de breddgraden

(Waern 1965).
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Variationer i ytvattnets salthalt mellan och inom olika ar Over—
stiger ute i Ustersjon sdllan 0.1 % (Dietrich 1950, Svenska Fyr-
skeppsundersdkningar 1939, 1965). Vid inloppet till Oresund &r
variationen kraftigare och salthalterna ofta higa p g a insbrom-
wrande vatten fran Werdsjon. Inouskirs invid strénderns kan salt-
halten vara ligre och variera kraftigare dn utomskérs p g o wbspid-

ning med utstrommande sotvatten fran fastlandet.

Ostersjovattnets sammansitining med avseende pd dominerande joner
belyses i tabell 1, som dr uppgjord efter proviagningar utforda
genom den egna institutionens forsorg. Proven har i samtliga fall
tagite fran ytvatten invid stranden. Tabellen visar att den pro-
centvsllae fordelningen av de aktuella jonerna forhdller sig mycket
konstant sdvdl £or olika proviagningsplatser som mellan olika tid-
punkter, Natrium dominerar helt bland katjoner och klor bland

anjoner, av den totala saltméngden utgdr koksgalt 75-80 viktsprocent,

Utver i tabellen medtagna dominerande joner bor sedan, i mindre
méngder, samtliga i jordskorpan inglende joner kunna dterfinnasg i
Ostersjovatten. Av mikroelementen kréver bor s8rskild uppmérksamhet,
déd detta &dmne redan vid léga koncentrationer inverkar skadligt péd
manga grodor. Borhalten 1 Ostersjdvatten har uppmitts vid en
finléndsk expedition sommaren 1957 (Gripenberg 1960). Koncentra-
tionen bestimdes hirvid som mg - atomer HSBO4 per kg vabten men

har i tabell 2 dven omridknats till mg bor (B) per kg vatten. Bor-
halten i ytvattnet stiger med den totala salthalten frén 0.5 mg
bor/kg i Bottenhavet +till 1.1 mg bor/kg i sbtdra Ostersjon.

Tabell 2. Borhalten i Ostersjons ytvatten (Bfter Gripenberg 1960)

| H,B0, i B
ng-at/kg 1 mg/kg
Utanfor Viasterbotten 0.048 0.52
B Angernanlend 0.069 0.75
f Upplaend 0.074 0.80
" Ogtergdtland 0.084 0.91
Mellan Oland och Gotland 0,101 1.09
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pd marken -~ rotmilidn vid bevabtning med Sstersio-

Markvatskans saltkoncentration

Redan en bvevatining med mdttliga méngder Ostersjivatten innebir

en angenlig tillforsel av salt till jorden. Markvdtckans salt-
koncentration kommer didrfor att stiga. I en normal bevattnings-
giva om %0 mm vatten med sslthalten 6 g/l tillfbres exempelvis

1.8 ton salt/ha, varav huvuddelen utgdrs av koksalt. Markviatskans
koncentrationsbkning beror av markens vattenhdllande egensgkaper

pé ett s8tt som kan illustreras med £861jande rékneexempel: Mark.
vatekan 1 matjorden (O~BO cm) hos en lerjord och en sandjord an-
tages vid faltkapacitet helt crsatt av dstersjovatten med sal thalten
& g/ln Som normala varden for markens vatvteninnehdll 1 nivdn 0-%0
cm vid faltkapaclitect och vigsningsgrins kan fo0r lerjorden gilla

120 resp. 75 mm, £0r sandjorden 45 recp. 15 mm. Om nu det viaxt-
tillgingliga vattnet forbrukas, wmedan allt salt antages bli kvar i
ofdrandrad form, kommer den resberande markvitskang salthalt vid
vigsningsgrénsen att stiga t11l 9.6 g/1l i lerjorden och 18 g/1 i
gsand jorden. Ett lédgre vatteninnehdll vid vissningsgrénsen och en
mindre mingd vExttillginglist vatten kommer allted att medfdra en
kraftigare och snabbare koncentrationstkning i sandjorden dn 1 Lor-

jorden.

Med 6kad salthalt i markvitskan forsgviras vixternas vattenupptag—
ning. Markviatskans tillg8nglighet o1 viazxterna beror ju, forutom
av sjédlva Jordmaterialets vattenbindande tryck (matric suction),
aven av ettt av markvidtskans osmotiska varde betingat tryck (solute
suction). Dessa bada tryck som brukar uttryckas i atmosfirer,
anges additativa, dvs deras summerade vBrde avgdr vixternas Lor-
naga att tillgodogdra sig vatitnet 1 marken. Det osmotiska vardet 1

en utspidd saltldsning kan berdknas enligt formeln:

(1) p=c * 0,082 « 71
dégr p &dr osmotigka virdet i atmosférer
¢ ar saltlosningens koncentration i mol/1
T &r absoluta temperaturen (tOO + 273),
Formeln gidller i hdr angiven form endast dmnen som ¢j undergdr disso-
ciation., I'6r salter, som dissoclieras, blir losningens osmotiska

varde proportionellt mot antalet osmotiskt verksamma molekyler



plus joner.

War markvitskans koncentration stiger, som foljd av salttillfor-
sel eller uppltagnive coh ovdunstning av vatten, stiger alltsd &dven
degs osmotiska viarde. vikningen i cemobtiskt vArde blir dock inte
like kraftig som koncentrationsikningen, eftersom jonernas osmo-
ticka aktivitet aviar, nédr saltkoncentrationen sgtiger. Vidare kan
svarlosliga salter fédllas ut och joner adsorberas till markpartike
larna och hirigenom forlora gin osmotiska verkan. Attt exakt be~
rikna det ogmotisgka vérdet, 1 en sammansatt saltldsning som mark-
vatskan och i den komplicerade miljd som marken utgdr, ar darfor

i praktiken ogorligt. Redan bestamningen av markvitskans koncent-
ration pa ett enkelt och samtidigt meningsfullt sidtt har visat sig

vara besvarlig.

Det kansgke vanligaste s8ttet att midta jordens saltinnehdll bestér
i en bestamning av den clektricka ledningsformagan hos ettt vatten-
extrakt av jorden. Detta sker vid viss bestémd temperatur och mét-
enhceten, reciproka ohm, brukar skrivas mho (o]am“1 ¢ cm&1). Metoden
har fordelen att vars enkel att utfdra och samtidigt aterge f£orand-
ringar i det osmotiska viardet, di samma falktorer som bestdmmer det
ogmotiska vardet Aven bestEmmer ledningsfdrmigan. Den 8r dock &ven
behdftad med svagheter. Vid det 1 Sverige rutinmissigt tillimpade
forfarandet, dédr elcektriska ledningeformdgan bestéims L extrakt av
1 del jord + 9 delar vatten, erhdllcs ottt métvirde, som knappast
l&dter sig omridknas $Till markvitsikzans vid i falt forckommande
fuktigheteforhdlianden. Detta gidller sirskilt kalkrika och sulfat-
godglade jordar, for vilka den kraftige ubepidningen medfor dkad
1oelighet av relativt svdrloeligae salter. For att battre beskriva
Forndllanden i merkvabgkan anvinds ddrfor L analyscr vid U, S.
Salinity Laboratory cn mindre vattentillsats och ledningsformigan
métes 1 extraktet av ettt néttat jordprov (Richards et al 1954)e

) e " R o e , ,
Bestdmningen utféres vid 25 C och ledningefdrmégan anges i mmho

(1mho = 1000 mmho ). Vid en omrédkning till merkvitska antages
jordens vattenhalt vid méttnad vara dubbelt sé& hog som vid fELlt-

kapacitet. Detta dr naturligtvis inte ndgot exakt forfarande och
resultatet kan Sven hir stbras genom Torekomst av svidrlosliga
salter 1 jorden. Vidare #r metodens reproducerbarhet inte helt
tillfredsstdllande, d4 kriteriet for jordprovets vattenmétinad
bestdr 1 vissa kvelltativa cgenskaper, som inte kan faststdllas

exakt.
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For deo saltkoncentrationcr vid vilka grddor kan leva och tillvExas

A

uppger chards foljande approximativa samband foreligga mellan
pPpE J Pi 28

markvitekans loedningsformmiga cch osmotbisgka virde:

(2) Osmotickt virde (atma> = 51, ledningsformiga f #ho) *+ 0.%6

Hollandska forskoarce beridknar markvitskoons saltkoncentration som

g Wall/1 markvitska ofter on boestinning av markens klorhalt och
vattenhalt (v.d. Berg 1952, Verhoesven 195%) . Man dterger alltsi
2] den totala salthalten utan reglstrerar foridndringar i mark-
vatskans innehdll av 18%+410sliga klorider. Vid bevattning med
Ootersjovatten, med konstant jonsammansdtining och klor som
dominerande anjorn, bor en sddan foréndring dock vAlL motgvara den

totala koncentrationsforindringen i markvatskan.

ycket ofta anges jordens saltinnehdll som gram salt per vikte-

5

enhet torr jord. For att dédrur kunna £& ettt begrepp om markvitskans
saltkoncentration fordras, forutom kinnedom om markens vabttenh&llan-
de egenskaper, kinnedom om ingdende salters 1loslighet. Metoden Er

den mest svartolkade, nir men vill £61ja fOréndringar i markvétskans

saltkoncentration.

cgtédmningar av méngden vattenldsligt klor har vid nigot tillfdalle
utforts pad jord, som bevatitnats med Sstersjovatten. T ottt nu pd-
sdende boevattningsforstk 1 Gunnarstorp utanfdr Ralmar, forlagt pd
en morémmo, utfordes proviagningor i1 matjorden varen och histen
1966. Forsdket hor sedan starten dr 7960 bevattnats med Sstersjo-

vatten, ned en salthalt omkring 0.7 m i givor om 15, 30 respe.

1 1966 efter 6 Ars bevatt-

e

45 mm. Jordens klorinneh&ll var pa vare
ning ( sampanlagt 9 bevattningar ) lika i obevattnade och bevattnade
Porsbksled. P& hosten samma &r, cfter 2 bevattningar i juni, hade
klorinneh&llet i bevattnede £orstlsled ungefédr {ordubblats, medan
det 1 det obevattnade lodet Forblivit ungefdr ofdréndrat. Den be-
raknade péingd WaCl som g/l markvitska forblev dock relativit 18g
och uppgick vid f8ltkapacitet och viseningsgrins till 1 resp.

g/l pd bevalbitnade led och 0.5 resp. 1.5 g/1 pd obevatitnade lcd.

Provitagningarna i1 Gunnarstorp lé&mnar inga upplysningar om de hogre
saltkoncentrationer, som bor ha forclegat i markvatskan strax efter
ent bevattning. Vid provtagningar pad hosten kan ju en stor del av

klorjonerna 1 matjorden ha urlakats under inverkan av nederborden.



Nederbbrdens ur!

el

pa hovesalter 1 jorden har dock
studerats pad annat hall, bl.a. 1 USA och Holland. I tvd smerikansks
forsbkesserier studerades de forindringar 1 markvitskang saltkoncent
ration, som erhtlls vid bevattning med vispatt havevatten (Gallatin
et al 196%, Lunin et al 1964 b). Poredken pdgick 5 resp. 4 &r och

a

genonfordes pd e

(grltty fine sendy

o latta jord med lorinsilag

loam). Det anvinda vatbnod dverenseh sOksled mycket
néra med dstersjovatten, sividl betridffande koncentration som gamnan-
satitning.

Wagon drligen tilltagandce Skning ov markvatskans saltkoncentration
forelag e) 1 de bdda forsbken. Den clektriska ledningsfdrmdgan i
mattnad scxtrakt av Jjorden hade pd viéren i de bevattnade leden
nastan alltid dtertagit normala vErden - ligre dn 1 mmho - p g a
urlakning genom nederbdrd under vinterhalvidret., Efter torrperioder
med upprepade bevattningar under vegetbabtionsperioden kunde lednings-
formagan dock t111f811igt gbiga hbgst avsevidrt, Vid ettt tillf&dlle
steg den 1 matjorden (0-%0 cm)9 under loppet av tvd ménader, fran
0.4 $111 7 mmho efter 4 bevatiningar med 25 mm vabten av Sstersjd-
rattnets beskaffenhet (el.l@dm.férméza & amho, Jfr tabell 1).
Nederbdrden under sammea tid uppgick till 140 mm. Redan cn ména
senare hade saltoverskottet, under inverkan av 200 mm nederbord,
nastan helt urlakats och elektriska ledningsformigan 1 matjorden

(9}

sjunkit till 2.2 mmho.

I dolland har Verhoeven (1949, 195%) studerat salturlakningen pad
jordar, som Oversvimaats med havevatten, Omedelbart efter cn Over-
svimning har dér uvppm8tts nycket hogo saltkoncentrationcr, upp

till 30-40 g NaCl per liter nmarkviiska. Undersbkuningarna visar,

att salturlaokningen dven pd lerjord kan skoe snabblt. Redan den forsta
vintern efter en Oversvimning har huvuddelen av saltet i matjorden
i regel urlokats, I genomsnitt £0r ottt flertal provplatscr sjonk
gsalthalton i1 nivén 0-20 cm fridn 25 till 2 g NaCl/l narkvitska under
ett vinterhalvar med %00 wmm noderbdrd. (Salthalten galler £or cn
vatbenhalt 1 Jorden omkring 30 viktsprocent; Verhoeven 1949) . Olik-
heter i urlakningshastighet mellan olika jordar har samtidigt stu-
derats. Salturlakningcen gynnades av en god genomslipplighet och

roda draneringsforhdllanden. Den péskyndades ddrfor av en gipstille
> > k o Ok

-

zt snabbare just ovanfdr en

fOrgel och befaonns 1 regel ske betydl

dréncringsledning dn ph gidorna om denna,

(R
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Samtliga ovan atergivna undersdkningar antyder, att en frin ar
t11ll &r ackumulerad hojning av markviatsckans saltinnehdll inte
behover befaras vid mattlig bevattning med dstersjovatien. Neder-
borden under vinterhalvaret synes hos ogs vara av tillricklig
storlek for att bortitransporitera under sommaren anrikat salt frén
rotzonen. Diremot mdste man, enligt de amerikanska erfarenheterna,
rékna med att markvidtskans saltholt til1f811igt kan stiga mycket
kraftigt under vegectationsperioden efter upprepade bevatbiningar

utan mellanliggande nederbord.

Inom arida omrdden mcd lidg nederbdrd och kraftig avdunstning,
foreligger risk f0r fortlopande aaltanrikning, dven om salthalten
i det tillfdrda vattnet dr lag. Man har under dylikea forh&llanden
funnit det nddvindigt att tillfdra vatten i & stora givor, att

en del av det anrikade saltet vid varje bevattning urlakas ur
rotzonen. Det exakta urlakningsbehovet dr givetvis gvart att fagbe-
stédlla och beror férutom av vatitnets beskaffenhet av markens egen-
skaper. Richards (19%54) anger foljande cnkla formel vigledande:

_El.ledningsfOrmédga 1 1illfort vatten

(5) Urlakningsbehov =
El.ledningsformiga 1 dréneringsvatten

Formeln anger hur stor del av der tillforde vattengivan, som vid
varje bevatining mdste passera rotzonen, £0r att dridneringsvatinets
salthalt ska hi8llas vid viss bestédnd nivd, Ar det $illférda vatt-
nets ledningsformdgea excmpelvig 1 munho och man vill begrinsa drine-
ringsvattnets till 4 mmho, méste vid varje bevattning minst 1/4 av

den ti1liforda vattengivan urlakas.

Under vara humida forhdllanden och vid de hogo salthalter som fore-
ligger i Ostergjovatten kan cn gynnsan salturlakende effekt av
stora vatbttengivor sdllan pariknas. Vid enstaka kompletterande bhe-
vattningar med Gstersjdvatten bbr man i etdllet, £or att hilla
saltkoncentrationen i marken s& 1lag som wmdjligt, aldrig vattna mer

dn upp till faltkapacitetesvirdet.
Markens sammensébttning av 10sta och utbytbara joner

En bevattning med Ostersjovatten, med dess hoga halter natrium~ och
magne stumsalber, rubbar det ursprungliga forhdllandet mellan jonerna
1 markvitsken., Hirigenom stdrs dels grodornas Jonupptaguning, dels
jonbytesjdnvikten mellan 1 wmarken 1ldsta och till markpartiklarna
adsorberade utbytbara joner. Det forra paverkar dirckt nidrings-
balansen och dmnesomsédttningen i vaxten, det senare kan leda till

en strukturforsimring i marken och ddrmed till en ogynnsam roimiljo.
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Av utbytbara joner anscs vanligen de tvdvirda jonerna Ca och

2+ , o 9 R o
Mg verka utfdllande pa markkolloiderna och dérigenom gynna aggregat—

SO

bildningen 1 jorden. De cnvirda jonernma K+ och framforallt Na+

tillskrives cn wmotsatt aggregatnedbrytande verkan. Bnligs crfaren~
heter fran arida omrdden idr nmarkstrukituren ofta mérkbart forsimrad
ndr natrivnmétinadsgraden Sverstiger 15 procent, dve nir (Richards

et al 1954):

&2,

(4) Utbytbart natriun (me/100 g jord) 100 > 15

Totala ketjonbyteskapaciteten (me/1OO g jord)

)

Vill man £0lja tillstandet i marken vid bevattning med salthaltigt
vatten under hunmida forhdllanden, kan detta ubttryckssdtt vara
mindre meningslyllt. Jordarna har hir oftast en légre basndttnad s-
grad och dr mer eller nindre sura.pP g a sitt pH-beroende kommer kat-
jonbyteskapaciteten, nédr den beostédms enligt gingsc netoder vid
neutralt pl-varde, ofta att anta ett higre virde dn det son fore-
ligger i marken i falt. Watriummittnadsgraden enligt formel (4) Ater-
speglar d& varken natriunjonen i f£orhdllande till rddande katjon—
byteskapacitet 1 £alt cller i £orkdllande till summan utbytbara
netallkatjoner. In forskjutning av sammansdttningen av utbytbara
katjoner beskrivs i stillet, enligt Tunin et al (1964a), i humida
onraden riktigare och tydligare genowm berdkning av natrium i procent

av totala nmingden utbytbara wmetallkatjoner, dvs:

(5) Utbytbart natrium (ne/100 g jord) 100

Totala mingden utbytbara netallkatjoner (me/100 g jord)

Porandringar i sammansidtitningen av utbytbara katjoner och didrav

foranleddsa strukturskador har dgnats ingdoende studicr 1 hollédndska
arbeten, Wegterhof (1950) uppger Toljende sammanstillning ge en god
bild av utbytbara katjoncr i marker férxce och cfter en Oversvamning

med havevatten. (Tabell %).

Tabell %. Procentucll fordelning av utbytbara katjoner (me) i jorden

fore och efter Oversvinming nmed havevatten. (BEfter Wesbterhof 1950),

Ca g K Wa

RPore Oversvimning 87 8 4 1

:Eiw.tol,, it 49 24 \S 2’]
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S& ldnge sonm saltimmehdllet 1 merkvitskan dr hégt intrider 1 regel

inga strukturproblen, efterson en hig saltkoncentration verkar ub-

fdllande pd nerkkolliciderna. Nir saoliterna utlakas bortfaller eneller-
tid denna koagulations OZyNN S verkningarna av en
hig notrivomititnadegrad frontrider. Loeraggregaten faller sonder,

jord slamnar igon7 blir evargenonslidpplig och klibbig 1 fuktigt
tillstdnd samt skorphildande och héxd, nir den torkar,

Redan foregta vintern efter en ving ken, gon tidigare fran-
nallits, huvuddelen av salterna i narken urlakas och efter tre ar
gr problen ned for vixterna skadliga ssltkoncentrationer i markvétskan
i regel helt ur virlden (Verhoeven 1949). Att fortringa adsorberat
natriug och &terstdlla en nedbruten struktur tar didrenot avsevirt
langre tid. Man har i Holland provat tillLforsel av kalcium i olika
forner £0r att péskynda processen (Verhoeven 1949, 195%, 1964;
Wegterhof 1950). Den bista och snabbaste effekten har erhdllits vid

3

ti1llforsel av neutralsalter av kalciun till Jorden, frimst gips. P4

<

kalkriks jordar har tillfdrsel av asvavel f£att en likartad god cffekt,

genon att gvavel reagerat ned kalciumkarbonat i jorden under bildaning
av gipe. Vanliga kalkningemedel, son slickt kalk eller kalciumkarbo-
nat, har direnot, nir de tillldrtes ensamaa, haft en ringa verkan p g

sin laga 10slighet. Hirtill lan 0t basiska kalkningsmedel,

grskilt 1 sanbond aed gbora mEngder ubbytbart natriwi i jorden, kan
ge on ogynnsan hojning av narkens pH-vdarde (Kelley 1963, 1964 b,cj
Richards et al 1954)., Storlcken av tillfdrda gipsgivor har i Holland
anpassats ti1ll jordens Llerhalt, pd styva lerjordar rekomnenderas givor
upp till 12-~15 ton/ha. Med stigonde nullhalt i jorden kan givorna
mingkas, en nulihalt pd 3.5-4 procent uppger Westerhof (1950)

kroftigt motverka struliturforstiring pa dversvinand nark.

gt

Vid ovelutandet av de uLdigare refercrade anerikanska bevatinings-—

forgdken analyserades jorden dAven till gitt inneh&ll av utbytbara

. - . - o - . . - \
katjoner (Gallatin et al 1963, Iumin et al 1964b). I tabell 4 Ater-
ges onalysresultat for f0rasdkeled, son bevatinats med sbtvaticen
rasp utepdtt havevatten av koncentration och sammansdttning notevaron-
de Oskersjicovatten. Proviagning dgde rum 1 natjorden (0-15 cn) pa
hosten, cefter att forsdket under 4 &r samanlogt bevatbnots 20 ginger

med 25 mm 1 varje bevattningsgiva.



Tabell 4. Procentucll fordelni av utbytbara

tjoncr (mo) i

natjorden cfter 4 ars tevatining (Eftcr Lunin ct al 1964b),

Ca Mg K Na

Efter bevoattning med sii-
vatton a4 & 5

AN

Bfter bevattning ned :
havevatten (8 nnho) 56 2%

@
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Son frangdr av tabell 4, har forhdllandet mellan narkens utbytbara
katjoner forskjutits kralftig?t under inverkan sev havegvatinets salter.
Porskjutningens riktning och onfattning Overensgtéinuner vdl ned de
uppgilfter, son 1 tabeli 3 redovisats f0r Oversgvamad mark 1 Holland,
Summan uthytbara katjoner fordndrades direnot obetydligt, s& ver

den b oex endast 3 procent higre i det havevattenbehandlade an i det
gotvattonbehandlade ledet 1 tabell 4. BEkra skillnoader i jordens
pH-varde ellcer volyuvikt kunde intce heller konstateras £olja av salt-

N

$illforseln (Gallutin et al 196%).

fven i svenska bevabiningsforstk ned dstersjdvatbon har nan studervat

forsndringarna i sammansittningen av utbytboara katjoner, Resultat
et

ddrav dterges i 5 och & sant figur 2 cch 3. ForstCket 1 Hiringe,

Stockholmg 1ldn, uvifordes pd on

mt betesvall pd mellanlera.
Vattnets salthalt uppgick 111 0,5~0.6€ procent och bevattningsgivor-
nas storlck anpassadcs till ncederbdrden, sa att sanmanlagda néngden
nederbdbrd och bevattning £or varje 10-~dagarsperiod utgjorde 20, 30,
40 och 50 rm. Provtagning dgde run pd histen effer % ars bevattning.

BForstkshetingelescerno i Guunargtorp han beskrivits. Jorden

har hér efter 7 &rs bovatt g onolyscerats sitt dunchdll av
Al-10gliga katjoncr, forhdllandet mellan dessa torde val dterspegla

forndliondet mellan notsvarandce utbytbara joner.

PN
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Pigur 2. Utbytbara katjoner (me) i matjorden (wasO c”) vid Hiringe
hosten 1946 efter 3 4rs bevattning.
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Figur 3. Al~1l0sliga katjoner (me) i matjorden vid Gunnarstorp hosten 1966
efter 7 &rs bevabining
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IEX

Tabell 5. Procentuell fordelning av ubbytbara katjoner (ne) i nat-
jorden pé nellanlera vid Héringe hosten 1946 efter % 4rs bevattning.

(Bfter Nade 1948)

Bevatiningsled Total b&V&*b&ln”%Mi Procentuell fordelning av

n/10s¢ dag méangd under 3 ar utbhytbara katjoner (me)
il Ca Mg K Na

Obev. 0 68 26 5 1

20 158 ‘ 63 22 4 11

30 325 L 60 | 22 | o4 | 14

40 535 5% 2% 3 21

50 ) 46 25 4 25

Tabell 6. Procentuell fordeluing av AL-10sliga katjoner (me) i nat-

jorden pad nordnmo vid Guonarstorp hosten 1966 cfter 7 &rs bevattning.

Bevatitning NJcﬂI Total bovutmuLﬂgs Procentuell fordelning av %
mL/bang néngd under 7 Ar AlL~10sligs katjonoer (mo)
mn Ca Wig X Na
Obev. 0 B4 11 3 2
15 165 71 17 3 9
%0 %30 63 22 4 11
45 495 60 23 4 13

;

Bevattningen ned Sgtersjidvatten har i de bada forstken medfort en
kralftig anrikniag av nobtriuvm och urlakning av kalciuvn, storleksord-—
ningen &r densamia, son 1 de hollindska och anerikanska arbetena
ovan. Den procentuella andelen utbytbart nogncsiuvn var pa forstke-
platsen 1 Hiringe nycket hdg redan i det obevatitnade forsdkslcdet
och en ytterligare uppgéng har ubtcblivit, I Gunnarstorp dédrenot &r

anrikningen av Al-18eligt nagnesiun vdl sd gtor som L£0r natrium.

nezden kalium forhAller sig vanligen ofdréndrad eller stiger vid

K

bevattning ned e’ srsjovatten.

Inte 1 ndgot fall har en tkad giva Ostersjovatten haft gynnsanm ur-
lokande effckt pa utbytbart (o]]or Al Owllub> natriun i jorden.
Vigserligen kvarstonnar eor velativt nindre andel av de med vatinet

t1i1l1lforda natriummédngderna vid stdorre bevattuningsgivor. Enligt Nids
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(1957) kvarstonmnade t ox i aivAn 0-60 cn, vid ningsta och stdrste
bevattningsgiva i Hiringe, 96 regp. 40 procent av de tillforda
natriwméngderna. Men slutresultatet har dndd blivit, ott absoluta
néngden natriun och franfdrallt natriwy i procent av utbytbara kab-
joncr forteatt att otiga ned bovattningsgivornas storlesk. Detta
forhallande styrker uppfottningen, att det £Or arida onrdden ro-

kommenderade urlakniagsf@rfarandet nornalt inte boxr tillémpas vid

bevattning ned OSstersjidvotten under vara nederbbrdsrikare £orhdllan~
den.

Markeng pl-varde har visat er gvagt stigande tendens under inverkan

av Ostersjovatten. T Hiringe dédr jénfdrclse kon gdras nellan £0rstkse—

led, son bevattunates ned Ostersjdvatten resp sbtvatten, dterfinnes
dock denna tendens 1 bada dessa bevattningsled och nagon tydlig

inverkan av gjilva salttillfdreeln kap inte urekiljas.

Nagra cgentliga fAltstudicr dver detersjdvattnets inverkan pid nark-
strukturen har inte genounfdrits i landet. 1 laboratoricforsdk ried
artificiellt packade prover av olika jordarter har on starkt
nedsatt genomslipplighet £O0154 efter en bechandling ned dstersio-

vatten (Hallgron 1944). Hallgren pipokar dock, att recsultaten

inte vban vidarce kan adterfdras att gidlla t pd jordar i natur-
lig lagring. De bada bevattoingeforstken 1 Hidringe och Gunnarstorp

har inte visat ndgra gyuliga Secken pé en strukturforsinring (Halle-

gren 1959), Porsbken hor dock p&gaAtt en rolativi kort tid och pa
lerjorden 1 Héringe onfatitat en sddon groda, pernonent betesvall,
péd vilken LOrutstittuingar £0r synliza gbtrukturskador dr speciellt

snd. Den kraftige natriuwitanrikningen inger dock farhdgor, £or att

strukturproblen uppstidtt, on jorden i inge brukats. Observera
den nigtan exokta Overengstinmelsen 1 samansitining av utbytbara
katjoner nellan hogsta bevatiningsledet i Haringe (taboll b) och
den Overgvimade narken 1 Holland, pd vilken evara strukturskador
upptratt (tabell %), P& litta jordar dAr risken For strukiurskador
nindre. Troligen kan de ocksd notverkas genon en kontinuerlig kale~

ciuntillforsel, lampligen i form av gips.

ITT Bffckter pa g Ldan vid bevatining ned Sstersgjovatten

Grodans rcaktion i en saltpiverkad rotuniljo

Mycket arbete nar franfdrallt i aride ourdden, lagts ned 1 gyfte
att klorligge orscgerna tiil skadeverkningar pa grodan i en salt-

padverkad rotniljd. Resultaten av dessa forskarntdor &r dock inga-
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o utan ofta notesfigande och svartolkade, vilket dnte

lunda cntyd

ar forvianande ned tanke pd den ndngfald Taktorcer av kenisk, fysika-

lisgk och biologisk natur, sorn #Hr inbegripna. Anvieningor on lénmpliga

Atgdrder For att begrinse skadeefl

skter av en bevatining ned Oster—

gjdvatten under vara klinotfdrhidllanden, son e kan grundas pé

inhemska erfarcenheter, blir ddrfir osdlra.

Stor betydelse tillndtes ofta den forsinrade vattonfdrsdrjning, son
drabbar vixterna, nidr narkvitskans koncentration och osnotiska
virde gtiger. Under nornala FALtEOrhdllanden toxrde dock narkviatskans
osnotiska virde sdllan nd s& higo virden, abt en nirkbart £orsvarad
vattenupptagning behdver befaras. I en sbudie av nigra lerjordar

1 s6dra Sverige beriknades det osnotlska virdet 1 ogddslad matjord
uppgd till 0.4-0.5 atuosféirver vid faltkapacitet och till ungefidr

det dubbla, 1.1-1.% atonosfédrer, vid vissning sgrinsen. Gonon till-

Torsel av extrent héga zddselgivor steg desgse virden t111 2.1-2.7%
respe Hel-7.% atuosféarer vid fdltkapacitet och vissningsgréinsg, en
hjning som anges kunna inverka ogynusant pa rétternas liveverk-

sanhet (Wiklander 965 ).

Det osnotiska virdet hos dstersjdvatton med salthalten 6 g/1 blir
enligt fornel (1) ungeféir 4.5 atmosfédrer, villket d& teorctiskt
notsvarar det osnotiska vardet vid féltkapacitet, on navkvatskan

tinkes helt crsatbtt med ostersidvattcn. Vid vissningsgrinsen blir

vardet under semmo teorvetiska forutsitiningar 2-% génger hdgre., Ut-

»lig markviatska gor att en sidan

spAdning ned nederbdord och urspruvy
kraftig uppging inte onedelbart behdver befaras folja vid bevatt-
ning med Ostersjovatten. Lunin et al (1964b) uppndtte dock vid ctt

tillfdlle, efter upprepade bevattningar med utspidst havsvatten not-

svarande Sstereidvatten, cn elektrisk ledningefOrmiga i matjordens
nattnadsextrakt pd 10 mmho i nivdn O0-15 cn och 4 mmbo i nivan

15-30 cm. Motsvarande ocsmotiska vArden 1 narkvitskan blir enligt

formel (3) och efter omrdikning till faltkapacitet omkying 7 resp

% atmosfarer., (Jordens vattenhalt antages vid nidttnad vara dubbelt

pacitet). Rigk Tor att markvitskans osuotiska

88 hog gom vid f£altk
rarde vid bhevattning wned Setersjdvatten periodvis skall stiga 1

sAdan omfatining, abtt grodans HillvExt hinmas, kan alltsid enligt

ovangtiende foreligga, Om eventuella skadeverkningar koan motverkas

genom stora bevattningsgivor eller cfta aterkommande bevatbining
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ar oklart. I cnlighet med vad som tidigare Lromhdllits, bor detb

scnare forfarandet hos oss ha stdreta utelkten att tivt
resultat. Genom bevatining med tdtarc intervall, dve bevattning vid
hogre vattenhalt i marken, kan koncentrationstkningen 1 markvatskan

i viss man pedbriy och Troamforallt undvikes hdrigenom krafitiga

hojningar av det summerade vabtenbindonde trycket 1 marken., Fn ytter—
ligare faktor, som i detta samnanheng méhinda dr vird att beaktba,
ar ottt kraftiga koncentrationefordndringar i sig sjidlva kan inverka

ogynnsamt pé& grodan (Bkdeahl 195%, Grillot 1956).

Om de sgkadligo cffekterna av sgtors salitméngder i Jorden huvudsak-—
ligen skulle h#rrdra fran salternas osmotiska verkan, dve den dérav
betingade g k fysiologiska torkan, kunde man forvinta glg att finna
en god overensstémmelse mellan vexternas kérgighet f0r salt och for
torka. BEn si&dan Overencsstimmelse foreligger enligt v.d. Berg (1952)?
vid inverkan av havevatten, endast £or vissa salttoleranta grddor.
'or andra grodor Ar markloeningens osmotiske védrde mindre utslags-
givande och h#mnmad tillvaxt antages 1 forsta hand bero péd saltanrik-

ning och en ogynnsom joumbalans 1 vaxben.

Grdédan &r £0r sin tillvaxt beroende av ctt fyslologiskt valbalan-
serat £0rhdllande mellan joncrna 1 rotmediet. Visserligen upptas
inte Jonerna i exnkt det forhallande, som de forekommer i marklde-
ningen, men jonbalansen d8r inverkar pad jonbalansen 1 vidxten och
ddarmed p& tillvixten (Batchelder et al 196%). BEn israclitisk
forskarc Helman (1958) havdar ocksgd, att forutsatt marken ar
valdranerad, intc sd mycket sjdlva paltkoncentrationen som f£or-
h&llandet mellan jonerna 1 markldsningen avgdr en saltpaverkad jords
cgenskaper som vaxtplats. I rotternas joumiljd mdste, enligt

Heiman, samtligs jouner innefattos och en uppdelning 1 begrepp som
vaxtnéring, skadliga solter och pH-vidrde kan verko vilseledande.
Bristtillstdnd och giftverkningar pa grodan skulle pad on salt-
padverkad jord hcllre benfmnas och bAttre beskrivas som effekter av
on obalanscrad jonmiljd, Sarskilt intresse dgnor Heiman forhallon-
det mellan natriuvm och kalium 1 mark och grdoda. Kaliumtillgdngen 1
marken anges kunna bli avgdrande for grddans tillvExt, genom altt
kalium h8mmar uppibagning och giftverkan av natrium. Andra forskare
agnar stdrre uppmidrksamhet 4t kalcium, som tillgkrives likartade
viardefulla effekter vid forekomst av natrium i jorden (Grillot 1956,

Kelley 196%),
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Don ryske forskarven Sirogonov {1964) diskuterar ingécende grodans

reaktion £0r ettt hogt osmotiekt virde resp rubbad jonbalans i salt-

)

paverkad jord. WMarklosningens osmotiska virde, framhédllcr han,

"plir av gtbrre betydel

endost vid mycket hoga salthalter 1 marken,

=

nidr cffekten av fygiologisk torx

helt kommer $1ill uttryck. Under

sddona £forhdllonden hidmmas vattonuppitagningen, fronas groming ube-

blir och plantorna ddr. Dessa Tenomon dr ov rent fysikelisk natur
och den avgorande fekborn Hir salternas osmotiska verkan, P& mindre

saltpdverkad jord, didr viaxterna fortfarandce kan ta upp vatten, #r
salternas giftverkan utan tvekan avgdrande £0r devas existens o001
Salternss giftverkan anger Strogounov 1 forsta hond hidrrdra frin
anjoncrna dvs klor och sulfatjonen, froawmfdrallt den forstnidmnda.
Uppfattningen delngs av Bihler (1965)9 gom funnit hdmmad tillvExt

g kokesvaxter p& saltonrikad jord nd8rmast sammanhidnga med en dkad
klorupptagning och cn darav betingad hojning av det osmotiska vErdet

i cellsaften.

Redan frdet paverkas av galt 1 jorden, vilket ger sig tillkénna i
en forscnad och nedsatt groning. Orsakerna till detto méste sdkas
sgval 1 ett hogre osmotiskt virde gom 1 salternas giftverkan
(Ayers 1952, Strogonov 1964). Den forsenade ubvecklingen kan bestd
cller ytterligare accentucras under grodans fortsatta viveckling,
gorn framgar av nedanstdende gammanstdllning av ett fAItE0rstk med

korn pé& havevattentversvimmad mark i Holland ( v.d. Berg 1952).

Tabell 7. Antal dﬁgar fran sadd till uppkomst och axging hos

varkorn vid ol: thalt i (Bfter v.d, Berg 1952),
Markviatskang ltkoncentration som g Na@l/ﬂ
Utvecklingsstadium | " . ? - : .
g %.0 , 7.1 ! 12,7
i

Uppkomet : é : |
i

—_
U
—
Ji

N
—

begynnande

avsiutad ; 2% ; 2% 48
Axgéng . i | f

begynnande f %9 § 4.4 é 48

avalutad i 53 E 60 78
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Vill man vid bevatitning med Ogtergidvatien begrinsa skadeeffekten

L.
av en rubbad Jjonbalans pd grodan, bOr wman, i eniighet med hir Ater-

givna arbeten, dgna omsorg at val och tillforsel av gddsel-

medel. Stallgideel och andra organi

selmedel fordelak-

tiga, nar man vill undvika ytterligare hijningar av markvidtskans
saltkoncentration. Iikosd ti11f0reel av 184+t10slig handelsgbdsel
uppdelad 1 mindre givor i stdllet L0r en stor giva. Att ersétta
urlakat kalcium &dr betydeleefullt edvial ur vExtriringssynpunkt, som
£0r att motverka en strukturfdrsinring. Limplig kalciumkizlla torde

i detta sammonhang vara givs. XKaliuvngodsling, som enligt Heiman

o

o

(1958) dr sdrskilt viktig, fAr givetvis e eke nmed klorhaltiga
godselmedel. Kvive bor enligt Bibler (196%) $illforas i nitratform,

d& nitratjonen uppges himma och ammoniuvmjonen stimulera vixtens

klorupptagning. In riklig fosforgddsling skulle inverka gynnsamtb,

2

da séval fogfat gom sulfatjonen uppges himme kloruppibagningen.

(Strogonov 1964 ).

Slutligen bor uppmérksamhet Hgnas den bor, som tillfdres vid be~
vattning med Ostersjcvatten. Tn bevatitningsgiva om 30 mm Jgtersjo-
vatten med borhalten 1 mg/l innebdr tillforsel av 0.% kg bor/ha,
dvs Jika mycket bor som tillfors vid godsling med knappt % kg
borax/ha. Eventuell borgddsling kan ddrfér behdva reduceras. I
gidslingsanvieningar brukar fdr borbehdvande grodor rekommenderas
gbdsling med 10-20 kg borax/ha, en giva som man framhdller ska
gpridas med stor noggrannhet, for att gittverkningar pd grddan

p g a overdosering ska undvikas.
Grodornns saltiolerans

Olika grodor har visal en hogst varierande forméga att overleva
och tillvéxa pd en saltanrikad jord och sdgs darfdr vara olika
salttoleranta. Fdr jordbrukets och tréadgérdsnidringens dndamdl ut-~
trycks salttoleransen bAgt som gridans relativo avkastning pé
saltonrikad jord 1 forhdllande till avkastningen pd saltfri jord.
Sammenstidllningar Over olika grodors salttorerans, som utgivits av
U S5 Department of Agriculture, anger den saltkoncentration i mark-
vitekan vid vilken signifikentae skidrdesinknirgor intrider. Upp-
gifterna dr bascrade pd fAltforstk och avser, med undantag Lox
Trukttrad och birkuskar, salttoleransen frén senare groddplant-

stadium och framdt. (Tabell &),

Bnligt Strogonov (1964) dr det felaktigh abt aeltd 2llmint tala om

salttolerans uban ottt ange scltcrnas gsammansidttning. Grodorna reage-
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anjoner och cn uppdelning miste giras

i klorid-, suifnat- och karbonatbolevans. Uz uppgifter om en vies

arts tolerans g0ras om

P
et
y

degs toleranse cn blandning av olika

salter. 1 de vihg av U 5 Department of

om vilks salter grddan utsatts

Agriculture, limnas ing

- grodorna 1 aveconde

som erh&dllits

Tore Den uppgivna ord:

~
2
5
e
CJ_
<
&

nd salttolerans Uverenss

i £Oredk péd annat hall, kamslighet for

havsvatten dve kinglig ingdr 1 Ostersid-

vatten (Lunin et al 1964b; v.d. Berg 1950, 1952). Bttt exempel pa
etbta lidmnas 1 tabell 9, som £0r havsvattenpdverkad jord 1 Holland

dtcrger den hogsta salthalt, som eunligt v.d. Berg (1950) kean till-

latas i markvidtskan pd varen, for att avkastui e skall under-

stiga 15 procent av avkastningen pd normal jord. Man kan darfor

¢t inbbrdes for-

anta att uppgifterna 1 tabell 8, vad bhetrifl

hédllandet mellan e salttolerans, dven gidller vid bevatt-

ning med Ogtersjovatten 1 vart land.

De 1 tabellerna ubtsatta absoluta virdens £0r tilliten ealtkoncent-
ration miste emellertid uppfatitas som mycket ungeférliga. Storlcken

av den skordencdsitining som intriaffar vid odling pd jord med viss

saltpéverkan beror, forutom av bl skt betingade egengkaper

hos vaxten, av yltire u Coktorers lnverken. Allmant ghller att

1

effekten av on bhegbémd saltkoncentration & rotmediet blir stdrre

Ju langre Hid Sdan utsatts for denna saltpidverkan och Jju hogre

1 en TO1jd av

temperaturer som varlt

kraftizare transpliration och dérmed jonanrikning, sdrskilt av klor,

i vixtvivnaderna (v.d. Borg 1950, 19525 Berngtein 19645 Bihler 1963;
Strogonov 1964 ),

Salttoleransen Toréndras ocksé med grodans ulbvecklingsstadium,
Kengligast dr grddorna under eitt groddplentstadium,. Under f£alt-
forhallanden sommanhinger detta ofta med con saltanrikning i Oversta
delarna av matjorden, dir groddplantornas rdtter Hr lokaliserade
/H{“ward och Bernsbein 1958). Ayers och Hayward (1948) har emcller-
tid ocksd fununlt, att en genercll Overensstimmelsc inte exlsterar
mellan salttolcerausen under plantang tidigo groddplantstadium och

under senare utvecklingsstadier, In del salttoleranta grodor kan
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vara sirskilt kiugliga under groningen, andra inte., Likagd kan
orduningsfoljden mellon olika grédors salttolerans vara omkastad
under tidigt groddplantetadium. Den wndcer senare ubvecklingsstadier
g8 soltiolerante sockerbetan Hr 1t ex under groddplantstadiet

mycket kénsllg och betydligt kinsligare #n cxempelvis majs och

Jusern. Vonligen Okar plantormas salttolerans sedan med aldern,

Forutom groddplantatndict kan dock #ven blomningsgtadiet var en
kinslig period, enligt zyska uppgifter gidller detta bl o for

tomat och luscrn (Strogonov 1964),

Speciella skadeeffekter kan 1 vissa fall uppkomma genom att gro-
dornas ovanjordisks delar vid besprutning kommer 1 kontakt med
galthaltigt vatten och tar upp salt direkt genom bladen. Sdrskilt
1 frukt- och barodlingar kan skadesymptom hirigenom upptrida vid
mycket ldga galthalbter i det tillfdrda vatiumet, vid salthalter
som inte orsakar tillviaxthénningar, om besprutning av bladen kan
undvikas. Blad hos stenfrukter anges vara sdrskilt kénsliga fdr
salthaltigt vatten, medan jordgubbens blad dr motstandskraftiga

och upptar relativt smd saltmingder (Bernstein 1962, 1964).

Aven skérdeprodukternas kvalitet dve ke samman sk

[

2 tning, smak,
form, storlck o dyl pdverkas av en Okad salthalt i rotmediet. De
flesta kulturvixter reagerar for klorider med cen okad grad av succu~

<

lens dve viavnaderna blir tiocks

W

och derag vattenhalt stiger
(Bernstein 1964, Strogonov 1964). Hos graminecr och d& sirskilt hos

korn kan dock reaktionen enliglt Strogonov vara en annan eller den

moteatta. Klorjonen har hos korn i stédllet gett upphov till en

minskad bredd och tjocklek hos bladen och en kraftigare utveckling

av mekanisk vivnad i stanmen.



Tabell 8. Salttolerans hog olik

a grodor. Blektrisk
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Iningsforméga

i jordens méttnadsextrakt vid vilken skordenedsidtining

intriader. (Bfter Bernstein 1958, 1959, 1960, 1965).

Groda :

Toleranta

Rel. tolerants

Kinsliga

o e
Akervaxter

12 mmho 8 mmho 2 mmho
Korn Rég Bonor
Sockerbeta Vete
Llaps Havre

Bondbina

Solros

8 mnho

4 mmho

12 mmho

6 mmho

%4 mmho

Vallvaxter

Rorevingel

Ing.rajgrds
Blalusern
Hundéaxing

Foderlosta

Vitklover
Angskavle
Algikeklover

Rodklover

openat

& wmmho % mmho 2 mmho

8 mmho 5 mmho % munho
s . Rédbeta Tomat R&Adiss
Kokevaxter

Gronkal Broccoli Selleri

Sparrige k&1 (vite, rdd-) Bonor

Blomkal
Sallat
Potatis
Morot
Lok

Krt

Gurka

5 mmho

%3 mmho

2 mmho

2.5 mmho

Prukt och bhar

Apple, péaron
Plommon, persika
Bjornbar, hallon

Jordgubbe

1.5 mmho




Tabell 9. Salttolerans hos olika grodor. Den hogsta salthalt som

kan tilldatas 1 matjorden (5-20 cm) pa véren, for att

avkastningen e

ska understiga 75 procent av avkastningen

pé saltfri jord (v.d. Berg 1950),

Hogesta koncentration i markvatskan

WaCl g/1 markvétska1

Blektrisk ledningsformsga(mmho)

1) 2)

1 markvéatskan

Rorn
;Sockerbeta
ﬁavre
Lusern
Varvete
Potatis
Lok
Histbona
At

Bruna bonor

18
13
12
11

8
6
5
4
1
1

1) Observera att uppgifterna avser markvidtskan. Motsvarande varden

for Jjordens méttnadsextrakt bdr blli mindre dn hilften av de 1 tabellen

angivna,

2) Hiar berdknad for motgvarande rena NaCl~losning enligt Richards

(1954),



Faltrforsok med syfte att studera Ostersjovatiens anvindbarhet for
bevattningsindandl har genomforts vid Institutionen for lantbrukets
hydroteknik pd en sammansatt permanent betegvall i Haringe 1944-47
samt med ett flertal vallvixter i renbestdnd pd U6 1949-1952, bada

platserna i Stockholms lan (N&ds 1948, 1957).

P4 forsbksplatsen i Hiringe var jordarten mellanlera. Bevatiningen
utfordes s& att sammanlagda méngden nedcrbdrd och bevattning for
10-dagarsperioder ckullc uppgd till 20, 30, 40 och 50 mm och om-
Tattade sé&vdl sotvatten som saltvatten, for att en j8mfdrelse mellan
vattenslagen och en direkt studie av saltets inverkan skulle bli
0631ig.

Bevattningen medfdrde 1 alla forstksled en Okning av den arliga
totalskdrden, de procentuella skdrdedkningarna i jéamforelse med obe-
vattnat led presenteras 1 tabell 10, Under det forsta forstksdret
(1944) gav de higsta bevattningsgivorna betydande och exakt lika
stora skordedkningar for bdda vattenslagen. De tva ddrps £oljande
dren 1945 och 1946 erhdlls betydande skdrdefkningar endast med

sOtvatten, bevattning med Ostersjovatten gav ohetydliga och i intet

)

Q

fall signifikanta skbrdedkningar. Nads framhdller dock att bevatt-
med Ostersjovatten &ven under dessa &r haft en gynnsam

ningen
verkan, i1 det att en utjimning av betesvallen produktion under vege-
tationspericden erhfllits., Under torrperioder hoip Jstersjovattnets

effekt nirmat sig sbtvatinets och givit betydande skdrdedkningar,

o

gom Tframtridder vid en studie av sdsongens delskdrdar. I den arligs
totalskdrden har resultaten utjamnats p g a utebliven eller rent

av negativ effekt péd andra delgkdrdar., Skirdedepressioner intriffa-
de frémst pd varen vid den forsta delskdrden och d& Hven om denna
skOrd ¢j foregdtts av bevatbning. Hegativ effekt av foregdende Ars
salttillifdrsel, som fOrsenade eller tillbakasatte utvecklingen i

bbrjan av en vegetationsperiod, anges vara firklaringcn.

Tabell 10. Avkastningen 1 bevattningsfOrstken med Ostersjovatten 1
Haringe 1944-~1947. Procentuell gkordedkning vid olika be-
vattningsintensitet i forh&llande till det obevattnade

forsdkaledet. (Efter Wads 1948)

Summa nederbord + bevatbining per 10-~dagarsperiod

20 mm 30 mm 4.0 mm 50 mm
y salt 50t salt g0tt salt s0tt  salt s0tt
1944 o o 6 14 15 15 34 34
1945 7 5 7 17 5 20 10 2%
1946 6 11 5 29 15 4% 10 473
1947 20 32 35 42 52 77 49 69
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Skbrderesultaten fréan det sista forsdksdret (1947) dr ¢ direkt
jémfOrbara mcd tidigarc érs resultat. Genom avstangning av den dgter-
gjovik fran vilken saltvattnet hémtades sjonk salthalten till knappt
halften av fdreglende ars; till 0,24 T mot tidigare 0.5-0.6 %.
Extremt 1&g nederbdrd bidrog +till gyonsamma ubtslag £or bevattningen,
som dock var lagre [0r saltvatinet 8n £0r sotvattnet. Det bésta
resultatet erholle detta ar vid den nést hogeta bevattningsintensi-
teten (40 mn/10:¢ dag) med 52 % skdrdelkning 1 Ostersjovattenbehand-
lade och 77 % i sbtvattenbehandlade led, vilket motsvarar en mer-
skord av 1900 resp. 2800 kg ho/ha vid jaimforelse med det obevatbtnade
leded.

Bevatiningsforsdket pd Utd omfattade av tekniska skdl endast be~
vattning med CGstersjovatten. En bevattning anpassad till groddans
behov och markfuktigheten cfterstrivades. T bevattningsgivor om
cirka 30 mm t1i1lf0rdes arligen mellan 122 och 292 wm och totalt
under de fyra forstksdren clrka 720 mn Jstersgjovatten. Porsdket
omfattade upprepningar med ctt flertal vallvaxtarter i renbestdnd,
som i vissa fall skordades dels i slédtterstadium (2 skordar/ar),
dels i betesstadium (3-4 skordar/8r). Jorden pé forsdkeplatsen,

a

mellansand -~ groveand ned lag vatbtenhdllande fdrmiga, méste anses
Y

P

Srutedt 5

¢
ha ytterst ogynnsamme L ningar att tillgodose vaxternas

vattenbehov och utbtgjorde dédrfor ett tacksamt objekt £0r bevattning.
Bevattningen med Ostergjdvatinet, vars galthalt i genomsnitlt uppgick
t1i1l 0.64 %, medfordc ocksd ofta mycket starks skordeSkningar, dvs
den positiva effckten péd gridornas vatbtenfdredrjining dominerade

over negativa cffeckter av det tillforda saltet.

FPor grésarterna 1lag den genomsnittliga skordellkningen under fyradrs-
perioden, vid jimforelsc ned motsvarande obevattnade led, vid T00-
2600 kg ts/ha eller 2°~105 %, Angsevingel, rédsvingel och &ngsgric
gkdrdade i bectegstadi gav hogsta skdrdedkningen. Foderlosta och
hunddxing visade storre posltivt ubtslag £6r bovatitningen, di de
skdrdades 1 sl8tterstadium (2 skorder/&r) dn vid skérd 1 betesstadium
(3m4 s:k'o'rd.ar/éxr)° Rrypven och timote] gav ofta ncgativa utslag och
bevattningens vdrde £or dcssa arter betecknas ddrfor som tvivelaktig.
Med undantag for de bada sistnémnda arterna tilltog bevalitningens
sktrdestegrande «Ifekt “ran 4r t1ll &4r och ndgon ncgativ verkan av
fortlopande saltanrilkning i mark ellcr grdda kunde inte iakttagas

under de 4 4r forsdket pigick.
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Av baljvixterna visade rodkldvern stor saltkinslighet. Visserligen
erhdlls vid forsta skdrd dven ©0r denna art en kraftig skdrdedk-
ning men forteatt bevatining medfdrde att bestindet vissnade och
dog ut. Porhdllandet upprepades vid fdérnyad insddd. Vitklovern gav
till en bOrjan starkt positiva utslag £8r bevatitningen men den po-
sitiva effekten avitog de bida sista forsoksiren. Bldlusern slut-
ligen forholl sig som flertalet grésarter. De positiva utslagen for
bevatining tilltog under forsckets glng och arten lAmnade higsta
avikastning det sigta fO0rstksiret, sivél 1 jEmforelse med egen av-
kagtning under tidigare dr som i jé&mfdrelse med samtliga Ovriga

arter det sista &ret.

P& UtO kunde Ater observeras, liksom tidigare i Hiringe, att bevalti-
ningen med Ogtersjivatten tenderade fOrsena bestdndets utveckling
pd varen. Skordenedsidtiningar i 8rets fOrst delskord, som genom
pogitiva utslag 1 Ovriga delskdrdar ej kom +till uttryck i total-

skorden, forekom 1 ett flertal fall hos bdde gréds och baljvaxter,

Genon kemisgka analyser av skorden har konstaterats att Sstersjdvatten
medfort Okad halt av natrium, magnesium och fosfor samt en ned-

saltt halt kalcium 1 viExten, NAds fremhiller betydelsen av att djurens
mineraltillforsel kompletteras med hingyn t1i11l den &dndrade samman-
sdttningen hos fodret. Fodrets smaklighet £8r djuren synes didremot

e] forgimras, tvEBrtom angos kreaturen pa Utd vid fritt val ha fore-~

dragit s&vidl grids som baljvixter frin bevatitnade ytor.
> bl €.

IV. Ostersjovattnets anvindbarhet f£0r bevatiningsidndamdl mot bakgrund

av ubtléndska erfarenheter

Vid véarderingen av ett vattens anvindbarhet for bevattningssindamdl
méste man samtidigt beakta savdal dess koncentration som sammansitt-
ning. Har vattnet en hogre saltkoncentration &@n den, som ger en
clektrisk ledningsfOrmiga pd 2.25 mmho, kan maq enligt Richards
(1954) endast undantagsvis ridkna med en positiv effekt av bevati-
ning och di endast pd salttoleranta grddor, vid stora bevatitning s
givor och gods drineringsfdrhdllanden som medger urlakning. Vattnets
sammancitining bedoms med hinsyn tagen till de tidigare anfdrda
ghillnaderna mellan olika katjoners inverkan péa markstrukituren.
Kvoten mellan envidrda och tvAvdrda joner (me/1) brukar berdknas och

uttryckas som (Richards et al 1954):



27,

N - 3 RN 2 N 1 Nq 4
(6) "Procentuella andelen 10st natrium'; S8P >:~wwmwilwwww~‘ 100

CatligtNat+K

. 2
(7) "Watrivm-adsorptions-forhdllendet’; SAR ) =

Nar natriumhalten i vatbtned aven vardet for degssa

kvoter och risken fdr strukbu

g a att natrium fortringer
och crsédtter tvavirda joner tilltar, De bdda uttryckssitten skiljer
glg s&tillvida, att den relativae jonsamanséttningen ubtryckt som den
procentuella andeclen natrium (SSP) kan £orbli densamma vid en kon-
centrationstkuing, medan vérdet {01 "natrium-adsorptions-forhdllan-
det (SAR) vaxer proportionellt med kvadratroten ur koncentrations-
Okningen. Fordubblas saltkoncentrationcen vid oftriandrad saltsamman~

sAttning 1 vatitnet blir vidrdet £for SAR exempelvis 1.471 glnger stbrre.

Richards har pd empirisk vig funnit goda sesmband foreligga mellan
véardet £or SAR 1 det +til1f0rda vattnet och natriuvmmattnadsgraden i
den behendlade Jjorden. Vid bedtmningen av vattnets lémplighet v
bevattning anses SAR dérfor vara det bdsta uttrycket f0r vatinets
sammanséttning . Bfter lingre tids bevattning med vatten av konstant

Jjonsammansdttning uppger han, att ettt jamvikteforhdllande instdller

sig mellan natriumhalten 1 det tillLorda vatitnel och utbytbart anatrium

1 den bevattnade Jorden, som kan berilknas enligt formeln:

8. Utbythart No (me/100 ¢ jord) i a2 ”OO(WQ 0126 + 0,01475 * SAR)

Totala katjonbyteskapaciteien(me/100 g jord) 1 +{-0.0126 + 0.01475 + SAR)

P4 grundval av vattnets saltkoncentration uttryckt som elektrisk

ledningsformage och Jjonsammansdttningen uttryckt som SAR hav

Richards utarbetat ctt klassificeringssystem som tillampat pd Oster—
gjovatten visar att detta skulle vara klart undermdligt £or bevatt-
ningsédndamdl. Vid en normal salthalt pd 6 g/l Ar clektriska led-
ningsformégan i Ostersjdvabien omkring 8 mmho, dces varde pa SAR
blir omkring 2% och den natriummittnadsgrad som enligt formel (8)
efter kontinuverlig bevattning skulle uppnéds i warken, motsvarar om-

kring 25 procent natrium av ftotala katjonbyteskapaciteten.

1) Soluble-sodic. percentage
it ;

2) Sodium-adsorption-ratio
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Richards klassificeringssystem har emellertid utsatts for kritik

av flera forskare. Man har i praktiken funnit flera excmpel pd att
Tramgangsrik bovattning genomfdrts med vatten som haft en clektrisk
ledningsforméga motsvarande Ostersjdvattnets eller t o m hogre (Bliss
1942, Boyko 1966, Heiman 1958, Kanwar 1961). Heiman framhdller ocksd
son sin &sikt, att SAR dr ett mycket tveksamt uttryck for vatinets
anvindbarhet. Magnesiumjonen tillskrives 1 detta uttryck en gynnsanm
verkan men leder, enlligt Heiman, 1 sjdlva verket oftast till en
forstmring av markstrukturen, orsaken kan vara att magnesium for-
medlar adsorption av natrium. Kalium lamnas i utbtrycket for SAR

utan beaktande, vilket Heiman forklarar vara en brist, d& denna jon
bdr tillskrivas betydande positiva effekter, nédr den fdrekommer i

samma vatten som natriumjonen.

Kelley (1963, 1964a,b,c,) stdller sig i sin tur i flera avseende
skeptisk 1till de uppgifter, som ldmnas av sidvdl Richards som Hei~
man. En viss natriummidttnadsgrad, understryker han, far helt olika
effekt p& markstrukturen bl.,a. beroende p& Jordens textur och mine-
ralogiska sammansititning. En mingd faktorer inverkar pé jonbytes—
processerna 1 jorden och pd de utbytbara jonernas effekt pa mark-
strukturen, négra exaktsa och allmingiltiga regler f£or ett vattené
anvdndbarhet £or bevaittningsindamdl kan dérfor enligt Kelley inte

uppstillas.

Ovan &tergivna erfarenheter och virderingar av ettt salthaltigt vat-
tens anvindbarhet £0r bevattningsindamdl #r hidmtade frén arida
omradden. Under de nederbdrdsforhdllenden som d& rader, blir salt-
tillstlndet 1 marken 1 gtor utstrickning begtémt av det tillfdrda
vattnets beskaffenhet. Under humila forhdllanden blir forutsétt-
ningarna £or bevattning med salthaltigt vatten delvis andra, efter-
som saltenrikning 1 jorden motverkas av urlakning genom nederbdrd.
Man kan f0rvinta och har 1 viss mdn dven funnit, att vatten med hog-
re salthalten &dn de som tilldtes 1 aridsa omrdden med framgéung ut-
nyttjats i humida (Gallatin et al 196%, Lunin et al 1960, 1964b;
Purvis and Bill 1957)., Det framh&lles dock, att bevattning med salt-
haltigt vatten &dven under humida forhdllanden méste ske med forsik-

tighet och bor atfoljas av kontinuerligt foretagna marknnalyser.

I anvisningar for bevattning med brédckt vatten under humida forhdllan-
den, utarbetade av Iunin et al(1960) p& uppdrag av US Department of
Agriculture, diskuteras dven bevattning med vatten av saltkoncenira-
tioner motsvarande Ostersjovattnets. Ar salthalten 5.12 g/l eller

elektriska ledningsflrmigan 8 mmho i det for bevatining tillgédngliga



vattnet avrdder man frian bevattning av saltkidngligs grddor, men
tilléater £0r saltitolerantare gridor 1-2 bevatitningar mellan urlakan-

de nederbdrd.

V. Sammanfatitning

Mojligheten att anvinda Ostersjvns vatten for bevatitning av jord-
bruks- och tradgdrisgrddor har lidnge diskuterats. De negativa verk-
ningar wan kan befara av en sadan atgédrd bestir i,

o) enomedelbar eller succcessiv hojning av markviatskans saltkoncent-
ration och forédndring av markvétskans saltsammensattning, vilket
direkt kan himma grodans ubvecklings;

b) en Okad andel natrium bland de utbythara jonerna, vilket kan
leda 111 nedbryining av markstrukturen och ddrmed till fOrsémrade

betingelser £0or rotternas tillvdxt och livsverksamhet.

Salthalten i sddra Ostersion uppgdr till 0.5-0,8 % (figa 1>9 huvud-~
delen av detta salt (75-80 %) utgdres av koksalt (tabell 1). Bnligt
normer utarbetade £or arida omréden kan vatten av denna beskaffen-
het inte anviéndas vid bevattning. Korrespondens med forskningsinsti-
tutioner i flertalet lénder runt Ostersjdn har givit vid handen, att
man dédr saknar erfarenheter och stéller sig skeptisk till ett utnytt-

jande v Ostersjovatten for bevattning.

Mot detta stdr uppgifter om gynnsamma resultat av bevattning med
vatten motsvarande dgtersjovatinet i s&vdl arida som humida omréden.
T svenska forsdk har bevattning med Ostersjdvatten givit kraftiga
skOrdedkningar 1 grisvallar och di sdrsgkilt under utpridglade torr-

perioder.

Den i foreliggande uppsats presenterade litteratursammonstidllningen
lémnar inget slutglltigt och sdkert svar pd fragan om Ostersjo-
vattnets anvandbarhet Ior hevatiningséndamdl. T avsaknad av resul-
tat frén cn mera omfabtande forsbksverksanhet inmom landet far £ol-
jonde iakttagelser och anvisningar tjine som viagledning for den, som

Overviger att bevattna med dstersjovatten.

1) Risken £8r en fran &r till &4r ackumulerad hdjning av markvitskans

saltinnehdll dr liten undcr vara nederbirdsforhidllanden.

2) Markvéatskans saltinneh&ll kan undcr vegetationsperioden, efter
upprepade bevatitningar utan mellanliggande nederbdrd, 18ttt nd s
hoga virden att risk for skadeverkningar péd grodan fdreligger. For
att motverka dctta bor man prova att vattna med tétare intervall,

dvs sidtta in bevattningen vid hogre markfuktighet nér ostersjovatten
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anvéndes &n ndr gotvatton anviandes. Torutsdtiningar for cn gynusan
salturlakande effckt av stora bevattningsgivor synes ddremot knap-
past foreligga. Man bbr nog istdllet, £0r att hdlla saltkoncentra-
tionen i marken sd 1ag som mojligt, ej tillfora mera vatten &n
Jorden vid varje tillf&llc kan magasinera, dvs ¢j bevattna utdver
faltkapacitetsvdrdet,

3) Bevattning med Ostersgjovatten pdverkar markens jonsamnansdttning

enligt foljande:

nO

a) anrikning av utbytbart Na och g,

o) urlakning ov utbythbart Ca,
c) ingen foréndring cller svag okning av utbytbart K,

&
fuwe

a) ingen forandring eller svag hojning av pH.

%

4) Forandringarna i markens sommans8tining av utbytbara joner
innebér risk £or strukturfdrsmring. Riskcen hirior ar mindre och
ibland obefintlig pa létta jordor med ecnkelkornstrukitur och stdrre
pa aggregerade jordar. Strukturférsimringen kan motverkas genom

-

kalciumk&dllsa torde vara gips.

1illforsel ov kalcium, lémpli
I m8g mullhalt och extensiv jordbearbetning motverkar struktur-
skalor. Flerdriga betes- och slattervallar dr darfir gynnsamma
grodor.

5) Fordndringar i markvitskeans jonsammensdttning och/eller en dkad
saltkoncentration kan inverke menligt pd grodans tillvéaxt. Godslingen
bor utformas med hinsyn till detta. Stallgodsel och andra organiska

begransar dari-

godgelmedel minskar bcechovet av handel
genom en hojning av markvidtskoans saltkoncentration. Det senare
gdller dven Tor 18ttloslizg handelsgodscl, som bor tillfdras 1 delade
givor istédllet for 1 en shtor giva. T en saltplverkad rotmiljo dkar
betydelsen av en riklig tillforsel av kalcium, kalium och fogfor,
for att ersitta urlakningsforiuster och/eller upprdatthidlla en balan-
serad vixtndringetillging. Kalium bor tillfdras 1 klorfrisa gddsel-

medel. Eventuell borgodsling bor utelimmas.

6) Stora skillnader foreligsger mellan olika grodors reaktion i en
saltpdverkad rotmiljd beroende pd cn drftligt betingad salttolerans.
Sammanstédllningar over grodors salttolerans utarbetade for arida kli-
matforhdllanden synes gédlla dven vid bevattning med osgtersjovatten

i vart land (tabell 8). I forsta hand bér grédor betecknade som
toleranta komma ifraga vid bevattning. Bland ovrige grodor har
kraftiga skordebkningar i blalusern och vallgris (undantag timote]

och krypven) redovisats 1 svenska forsdk.
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7> Salttoleransen stiger vanligen med plantans dlder. I regel éEr
plantan sirskilt kinslig £0r salt under sitt groddplantstadium och
bevatining med Sstersjdveatten bor undvikas under denna period.

-

8) Bn del vaxter, sdrskilt frukttrdd och hdr och dé framforallt
stenfrukter, tar 14ttt ekada vid en besprutning av bladen, dven om
vattnet hor mycket 18g salthalt. Jordgubbe uppges dock vara rola-

tivt okidnslig i detta avscende.

VI. Litteratur forteckning:

Ayers, AD. & Hayward,

HeEe 1948 A method for measuring the ceffects of goil
salinity on secd germination with obscrva-
tions on scveral crop plants. - Soil Scis

Soc. Am. Proc. 1%, 224-226.

Ayers, A.D. 1952 Sced germination as affected by soll moisture

and salinity. - Agr. J. 44, 82-84.

Batchelder, A.2., Lunin, J. &

Gallatin, M.H, 196% Saline irrigation of soveral vegetable crops
at various growth stages. I1. Effcct on
cation composition of crops and soils, -

Agre d. B5, 111-114,

ved. Berg, C. 1950 The influence of salt in the soil on the yield

of agricultural crops. - IV. Int, Congr. Soll.

Sci. Trang. Vol 1, 411-41%.

- 1952, De invlioed van opgenomen goubten op do groei on
productie van landbouwgcwassen op zoute gronden.

- Versl, Landbouwk. Onderz. No 58.5

Berngtein, L. 1958 Salt tolerance of grasscs and forage legumes.

- USDA Agr. Inf. Bull. No 194,

1959 Salt tolerance of vegetable crops., -~ USDA Agr.

Inf. Bull, No 205.



1960, valt tolerarmce of field crops. ~ USDA Agr,

Inuie Bull, No 217.

1962. Salt-aflfoctod

golle and plante. - URRSCO ,

Arid sareh XVIIT, 159-174.
1964. Jolt tolerance of plants. - USDA Agr. Inf.

Bull. No 283,

Bihler,

1965 Salt toleramce of frult crops. - USDA Agr.

Inf. Bull. No 292.

E. 1963 Der Finfluss von salzhaltigen Bewdsserungs-

wosser auf den Brirag und den Chloridgcholt
von Blattern einiger Kulturpflanzen unter
witteleuropdischen Verhdltnissen., - Disscrt.

Stuttgart-Hohenhein.

Bliss, J.H, 1942 Discusgion on irrigation watcr. -~ Trans. Ame

Boyko, M.

Deutsche

Dictrich, G. 1950 Pice

Ekdahl,

Gallatin,

Soc. Civil Img. 107, 1510-1512.

—~
faX
=
—
o]
et

~
—
O
[o))
[
-

Selinity and aridity. -~ Hague 1966,

&Y

Seewarte.1927 Atlas Temperatur, Salzgehalt och Dichte
der Nordsee und Ostsce. - Hamburg 1927.

onen von Norxd- und Ostsee

Liehen

aul hydrografischer Grundlage. -~ Kiecler Mceregs-

forschung VIT:2, 35-09.
I, 1953 studice on the growth and the osmotic condi-
tions of root hairs. - Symbe Bot. Upps. XL:6.

M.H., Tunin, J. &

Batchelder, A.R. 1967 DBrackish water irrvigation of several vegetable

croons in humld regions. -~ Agr, J. 55, 38%~

336

Grillot, G. 19506 The biological and agricultural problems

presented by plants tolerant of saline or
brackish water and the cmployment of such
wotber for irrigation. - UNESCO, Arid Zonc

Research IV, 9-36.

Gripenberg, S. 1960 On the alkalinity of Baltic waters. -~ Journ.

Cong. 2621, 5-20.



Hollgren, G. 1944 On the physical and chemical effects of
saline irrvigation water on soils. - Ann.

Agr, College of Sweden, 12, 235-50,

1959. Trrigation with sca water in Sweden. - Conf.

Suppl. Trrigation. Int. Scc. Soil Sci. Comn.

VI, 111-11%,

Hoayward, H.E. &

Berngtein, L. 1958 Plont~growth relationships on salt-affected
sollg. ~ Bot. Rew. 24, 584~635,

Heiman, H. 1958 ITrrigotion with salince water and the ionic
enviromment. - Pot. Symp. V, 171-220,

Kanwar, J.3. 1967 Quality of irrigation water as an index of
ite sultability for irrigatlon purposes. -
Pot. Rev, 24:1%, 1-13%.

Kelley, W.P. 1963 Uge of salince irrigation water. - Soil. Sci.

95, 385-397.

19€4a Review of investigations on cation cxchange

on scmiarid soils., - Soil Sci. 97, 80-88.

19640 Maintenance of permonent irrigation agricule

turcs. -~ Soil Sei. 98, 113-116.

1964¢ Seil propertics in relation Lo exchangeable
prof 2
caotions and kindes of exchange materials. -

o1l Sci. 98, 408-412,

Tunin, J., Gallatin, M.H.,

Bower, C.A., & Wilcox, L.V,

1960 Use of brackish water for irrigation in humid
regions., — USDA Agr. Inf. Bull. No 213,

Tunin, J., Gallatin, M.H.
& Batchelder, A.R.
1964a Interactive effcects of basce saturation and
exchangeable sodium on the growth and cation

compogition of beans. - Soil Seci. 97. 25-32.

E]

e

5

1964Db E

saline water on so0il composition and on

ects of supplemental irrigation with

yiclds and cation content of forage crops.

~ Hoil Seci. Soc. Am., Proc. 28, 551-554,



]
e

Nads, O. 1948

clge och sommanstdliningar frén jEm-
forande L0rstk med bevattning av betegvall
med Oegtersidvatten resp. grundvatten 1944-47.
- Stenciler. Inst. £. lantbrukets hydroteknik,

Uppsalia 7.

B el A LY Indersdlmingar rdirande wmdjligheterna att
utnyttjo Ostersjdns vatten for bevattning av

beteg~ och sléttervixter. - Sdrtryck ur
Grundforbatiring 1956-57.
Purvis, E.B.& Brill G.D.
1957 Jan usce bracklsh water to irrigate some Crops.
- New Jersey Agr. %9:1, 11-13.
Richards, L.A. (Bditor)

1954 Di
i

LO
]
2]

gls and improvement of galine and alka-
goils. - USDA Agr. Handbook No 60.
Strogonow, B.P. 1964 Physiological basgis of salt tolcerance of
& 9 4 il
plants. - Jeruesalem 1964,
Svenska Pyrskoeppe-

undersokningar 193%1-39, Sve Hydr. - Biol. Komm.

1965 Ser. Hydrogrophy, Report No 17

. " - - o N . e

Verhoeven, B. 1949 Atervinning av Oversvimmade dkeromraden i
Nederlinderna moed s8rskild hidnsyan ti1l Jjordens
avsaltning., - Grundforbattring, arg. 5,

114125,

195% Over do zout- en vochthuishouding van geinun-

gronden. - Wageningon 1953%.

1964 Tecaching of sodic soils as intfluenced by
application of gypsum. - Proc. Symp. oodlc
Soils Budapest 19064, 26%-268.
Weo rn, M. 1965 A vista on the marine vegetation. - Acta Phyto-
geogr. Succla 50, 15-28.
Westerhof, J.J. 1950 Restoration of the structure of inundated

arcas in the Netherlands. - IV Int Congr.

Soil Sei. Trans. Vol 1, 415-418.



Wl
Ui
.

Wiklander, L. 1965 HMarkldsningens sammanséttning och ekolo-
glgka betydelac. ~ Grundforbitiring, drg. 18,
7188,

Wilcox, L.V. 1960 Boron injury to plants. - USDA Agr. Inf.

Buil. No 211,





