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INLEDNING

Akermarken tillférs, genom godselmedel och i torra omraden genom bevattning, en stor
mingd salter. Hur mycket salter som kan tillféras dkermarken utan skérdarna sjunker
beror pa markens buffringsférméga och utlakningsforhallandena.

Bestdmning av markvétskans totala saltkoncentration sker idag rutinméssigt genom
mitning av den elektriska ledningsforméagan 1 extraktet fran ett uppslammat jordprov. En
okning av saltinnehallet 1 en losning ger en okad elektrisk ledningsformaga.
Koncentrationen av losta dmnen paverkas av forhallandet mellan andelen vatten och
andelen jord i provet. Méitning av saltkoncentrationen i ett jordextrakt kan déarfor endast
ge relativa jamforelser, eftersom jordproverna utsétts for onormalt héga vattenhalter
under extraktionen och inte aterspeglar de verkliga saltkoncentrationerna i markvéatskan
vid uttag av jordprovet. Metoden ar tidskrédvande och kraver tillgang till ett laboratorium.

Ett behov finns av en enklare metod, som goér det mgjligt att bestdmma
saltkoncentrationen 1 de évre marklagren direkt i filt. I denna undersékningen har en
konduktivitetssond, dven kallad EC-sond, anvénts for bestdmning av konduktiviteten i
markvitskan direkt i1 filt. Konduktivitetssonden maéter resistiviteten i marken. Ur
erhallna resistivitetsvirden gar det att berdkna den elektriska konduktiviteten och man
far ett matt pa saltkoncentrationen i marken. Syftet med undersokningen var att fa en
uppfattning om sondens anvindbarhet 1 félt, precision vid métning samt att kalibrera
sonden foér provtagning i en sandjord och en lerjord. Undersokningen &ar utford vid
skiarmtaksanldggningen, vastra Ultuna.

MATERIAL OCH METODER

Elektrisk konduktivitet

For att fa en fullstindig bild av markens saltinnehall hade det varit 6nskvart att kunna
méta koncentrationen av enskilda joner direkt i filt, vid olika vattenhalter i marken
mellan faltkapacitet och vissningsgréns. Idag finns inga metoder tillgangliga for att utfora
detta i1 praktiken. Vad som gar att méta direkt i filt idag, dr den totala koncentratienen
av 16sta d&mnen 1 marken med hjdlp av elektriska eller elektromagnetiska signaler fran
lampliga sensorer. Vill man veta koncentrationen av enskilda joner méaste prover av jord
eller markvitska tas ut och analyseras.

Den totala salthalten i vatten och i mark kan bestdmmas genom mitning av elektrisk
konduktivitet (specifik ledningsforméaga). Elektrisk konduktivitet anger ett mediums
formaga att leda elektrisk strom. Bestdmning av den elektriska konduktiviteten innebir
vanligen métningar av materians resistans (R), uttryckt i ohm. Resistansen hos ett
ledande material &r omvént proportionell mot tvarsnittsarean och direkt proportionell mot
dess ldngd. Den wuppmaitta resistansens storlek &r dédrfor beroende av
konduktivitetscellens, innehéallande elektroder och provlésning, dimensioner. Specifik
resistans (R,) ar resistansens av ett kubformat prov med sida en centimeter. Anvinda
konduktivitetsceller har vanligen inte dessa dimensioner, man miter endast en fraktion
av den specifika resistansen. Denna fraktion kallas cellkonstant (K=R/R,). Det omvinda
vardet av resistansen &r konduktans (C), som uttrycks i omvinda ohms dvs mhos. Nar
cellkonstanten anviands konverteras méitt konduktans till specifik konduktans (dvs
omvéand specifik resistans). Specifik konduktans kallas vanligen elektrisk konduktivitet,
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EC dar EC=1/R, = K/R.

Enligt internationell standard skall ledningsférmégan uttryckas i S/m (siemens per meter),
dir en dS/m motsvarar en mmho/cm. Vatten har en lag ledningsforméaga. Specifik
ledningsformaga i en 1osning ar dérfor nara relaterat till koncentrationen av 16sta salter.
Elektriska konduktiviteten 6kar med méngden 16sta salter och kan dérfor ge ett matt pa
total salthalt.

Den elektriska konduktiviteten paverkas av l6sningens temperatur samt rorlighet, valens
och relativ koncentration av de enskilda jonerna i lésningen. Vidare bildar en del joner
par. En del av dessa jonpar &r neutrala och bidrar inte till elektrisk konduktivitet.

Konduktiviteten i en 16sning 6kar med temperaturen. Hojningen sker med cirka 1,9 % per
1° C, (Rhoades, 1992). Miatningar av elektrisk konduktivitet relateras vanligen till en
referenstemperatur av 25 ° C. Matningar utférda vid avvikande temperatur kan omriknas
till referenstemperaturen 25° C med hjilp av en temperaturkoefficient, f,, enligt foljande
ekvation;

ECy; = EC, -1,

Temperaturkoefficienten definieras enligt data fran US Salinity Laboratory Staff, 1954,
enligt foljande;

£, = (0,0004)t - (0,0430)t + 1,8149 dar t = temperaturen (C% vid métning av EC,
t

Bestidmning av markens totala salthalt sker idag rutinméissigt genom métning av den
elektriska ledningsforméagan i extraktet fran ett vattenmaéttat jordprov, EC,. Total salthalt
1 marken kan ocksa bestdmmas i markvéitskan, EC_, , genom métning av den elektriska
konduktiviteten direkt 1 markvatskan. Vid normala markvattenfosrhallanden begréansas
metoden av svarigheter med att utvinna tillracklig méngd markvétska for att majliggora
analys. Elektrisk konduktivitet i markvidtskan kan méitas 1 fialt med hjalp av
salinitetssensorer av absorbtionstyp.

Indirekt kan man erhéalla salthalten 1 marken genom métningar av den elektriska
konduktiviteten i ett vattenmittat jordprov, EC , eller in situ, EC,. EC kan maétas direkt
i falt eller i uttagna jordprover pa laboratorium. EC, méts i falt med sonder som bygger
pa matning av olika fysikaliska storheter som gar att relatera till markens saltinnehall.
Storheter sa som resistans, elektromagnetisk induktion och dielektricitetskonstant. Fran
EC,och EC,kan man berdkna salthalten i marken i termer av EC, eller EC,.

Bestdmning av markens salthalt genom métning av elektrisk konduktivitet in situ, EC,

Den elektriska konduktiviteten i marken &r beroende av markens struktur, textur,
vattenhalt och markvattnets saltinnehall. En indelning av den elektriska konduktiviteten
i tre delar som verkar parallellt i marken, gor det mojligt att vardera olika faktorers
betydelse fér markens totala salthalt. Indelningen kan ske enligt foljande modell efter
Sauer m f1 (1955);

1. Konduktans genom omvixlande markpartiklar och markvitska (fast fas-
vitskefas)



2. Konduktans genom markvitska (vitskefas)

3. Konduktans genom eller lings ytan av markpartiklar (frémst genom utbytbara
katjoner), som star i direkt kontakt med varandra (fast fas)

Figur 1 beskriver schematiskt en modell av elektrisk konduktivitet i marken med de tre
ingdende delarna (Rhoades m fl, 1989).

solid

I a {blece]=d+]

I fcm !

A B

Figur 1. Schematisk modell av den elektriska konduktiviteten i marken. (A) Tre
stromledande vigar i en omittad jord. (B) En forenklad modell av marken innehallande
de tre stromledande viagarna (a-c), didr a, b och ¢ &r tvérsnittsarean av respektive
stromledare, d dr tvirsnittsarean av luftfylld porvolym, e ar ldngdparametern av den fasta
fasen och 1l-e #r markvattnet som tillsammans med den fasta fasen utgor en av de
stromledande vigarna. Aterstoden av fast fas och vitskefas antas vara separata
kontinuerliga stromledande viagar (Rhoades m fl, 1989).

Det finns tre olika typer av sensorer pa marknaden idag for métning av den elektriska
konduktiviteten i marken; fyra-elektrod sensor, elektromagnetisk induktans sensor och
TDR- (time domain reflectrometry) teknik. I undersékningen har en konduktivitetssond
av fyra-elektrod typ anvants, for métning av den elektriska konduktiviteten in situ, EC,.
Instrumentet har utvecklats av Rhoades och van Schilfgaarde, US Salinity Laboratory,
Riverside, Kalifornien. Det bygger pa samma principer som Wenner-systemet med fyra
elektroduppsittningar, ett instrument som anvidnds f6r métning av geo-elektrisk
resistivitet.

Sonden bestar av en rostfri stalstav som dr 1,10 m lang (figur 2). I stavens 6vre del
mynnar en kabel innehallande fyra ledningar. Ledningarna &r var och en anslutna till en
av de fyra elektroderna placerade i stavens nedre del. Vid méitning ansluts ledningarna
till en mark-resistansmétare av mirket Geohm 2. Elektroderna avskiljs fran varandra
genom ringar av isolerande material. Tétningsringar pa var sida om elektroderna
forhindrar att vatten trianger in och kortsluter elektroderna. Sonden méiter Gver en
omgivande elliptisk jordvolym vars storlek 4r beroende av avstandet mellan elektroderna,
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a, enligt ekvationen 571a%3 (Rhoades m fl, 1976). Avstindet mellan elektrodernas centrum
ar 1 detta fallet 25 mm. Matt jordvolym &r ca 82 cm?®.

1. Sondens huvud
" 2. Lostagbart handtag
3,4,5,6. Kablar anslutna till elektroder
7. Rostfri stalstav
- 8. Djupmarkering
L 9. T4tningsring
@ - e 10, 13. Yttre elektroder
S 11, 12. Inre elektroder
14. Isoleringsring
15. Sondens spets

@

Figur 2. Elektrisk konduktivitetssond av fyraelektrod-typ (Nardeux humisol).

Vid métning méaste sonden ha en god kontakt med omgivande jord. Detta uppnas genom
forborrade hal till 6nskat méitdjup med en jordborr (¢ 24 mm). Nar sonden har installerats
1 marken induceras en elektrisk strém (I) mellan de tva yttre elektroderna.
Potentialsdnkningen (E) mats mellan de tva inre elektroderna (figur 3). Kvoten R = E/I
méits som en resistans. Geohm 2 méiter markens resistans inom matomradet 0-5 000 Ohm.
Resistansen &r omvéant proportionell mot elektriska konduktiviteten, som med hjilp av en
cellkonstant kan berdknas fran foljande ekvation;



1000.C.ft

E Cb= =
déar EC, = markens elektriska konduktivitet vid 25 ° C i dS/m
C = en empiriskt beridknad konstant, vars storlek &r beroende av avstandet

mellan och utformningen av elektroderna, genom vilken ett uppmiétt
vérde av en godtycklig volym jord omriknas till ett specifikt virde per
volymenhet jord. EC-sondens konstant #r 0,02 cm™

 h
i

temperaturkoefficient

oe)
i

uppmétt resistans i marken i ohm

Figur 3. Schematisk skiss 6ver konduktivitetssondens miétprincip (Rhoades m fl, 1976).

Konduktivitetssonden bestdmmer den elektriska konduktiviteten in situ, EC,, EC,;vardet
syftar saledes inte pa den elektriska konduktiviteten i en 16sning utan pa den elektriska
konduktiviteten 1 marken innehallande vatten i vilket salter finns losta. For att kunna
uttrycka EC,-varden i termer av de mer vanligt forekommande EC_vérden, elektrisk
konduktivitet i extraktet fran ett vattenmaéttat prov, maste kalibreringskurvor som visar
sambandet mellan EC, och EC upprittas. Det finns olika metoder tillgéngliga for
upprittandet av kalibreringskurvor beroende av vilka matmetoder som anvénts i falt och
hur stor noggrannhet som efterstrdvas. I denna undersékning har en jordarts-
kalibreringsteknik anvinds efter Rhoades (1992). Eftersom EC-védrden ocksa &r beroende
av markens textur, bor en kalibreringskurva utformas fér varje métt jordart.

Bestdmning av EC

I jordprover, uttagna 1 samband med forborrning wvid installationen av
konduktivitetssonden, har den elektriska konduktiviteten i extraktet fran ett vattenméttat
jordprov, EC, uppmaétts.



Lufttorkad jord har vattenmittas efter metodbeskrivning av Rhoades, 1982. Efter
vattenmattnad 6verfors jordprovet till ett filter och extraktet sugs av med hjalp av en
vakuumpump.

Den elektriska konduktiviteten i extraktet har bestdmts med en konduktometer, E 382.
Mitcellen bestar av tva platta platinaelektroder av bestdmd storlek och som sitter
parallellt med ett bestdmt avstand ifran varandra. Nar cellen sédnks ned i en vitska ger
den spanning som lidggs pa elektroderna upphov till ett stromfléde genom vitskekolonnen
mellan elektroderna. Métcellen fungerar som en elektrisk konduktor lydande under Ohm’s
lag. Konduktometern miter resistansen i en losning. Losningens konduktivitet beréknas
enligt foljande ekvation;

gc. £
R
dar EC = elektrisk konduktivitet 1 dS/m
C = konduktivitetscellens konstant i cm™
R = uppmiitt resistans i kQ

Bestamning av cellkonstanten sker genom méitning av resistansen i en 16sning med kénd
elektrisk konduktivitet. Cellkonstanten &r bestamd till 0,73 cm™

Vattenhalt i marken
Vattenhalten i marken har vid provtillfillet bestamts dels genom TDR (Time Domain
Reflectrometry)-métningar och dels genom gravimetrisk analys i laboratorium. TDR-

mitningar har dven utforts fore och efter bevattning med saltvatten.

Vattenhaltsbestdmning i laboratorium har skett genom vigning av jordprover fore och
efter torkning. Berékning av vattenhalten har utforts enligt foljande;

vattenhalt i viktprocent = vikt vatten - 100
vikt torr jord )

vattenhalt 1 volymprocent = vattenhalt i viktprocent - torr skrymdensitet

Provtagningsplats

Provtagningen &r utford vid skdrmtaksanldggningen belégen i vistra delen av slitten vid
Ultuna. Skarmtaksanlidggningen bestar av tva skidrmtak, 6stra respektive vistra
skdrmtaket.

Ostra skdrmtaket ligger pa ursprunglig mark som i matjorden &r en nagot mullhaltig styv
lera. I alven finns ett sandmo-skikt pa djupet 80-95 cm. Ovanfor sandmo-skiktet &r alven
en styv lera (figur 4).

Det vastra skdrmtaket bestar av en uppbyggd sandjordsprofil. Profilen ar utschaktad till
120 cm djup. Matjorden bestar av en nagot mullhaltig lerig moig sand. Alven ér till stérsta
delen en sandjord (figur 5).



Volymprocent

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 7

5 L LH
10 7
15 7% ///,
7
° o 7R
2 ,/// //,//‘/ % \
N
3 // ,//m//?%yb\
40 %//7 {3/ ////////tj///Z%/
g 45 /-’/ /,%%//
- 50 // 7 / ////A// 7/2\
§ 55 2 /%/// // é,/é/////r/%
N _ =~
75 / % Z. /// 7, 7 /
gy ~ aere-
N S =
N G S
l 100 ?//ﬁ% W\¥ S e — s

Figur 4. Kornstorleksfordelning for den styva leran vid éstra skidrmtaket, Ultuna.
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Figur 5. Kornstorleksfordelning for den uppbyggda sandjordsprofilen vid véastra
skarmtaket, Ultuna.



Jordarnas byggnad och fysikaliska egenskaper beskrivs utforligt i en sammanstéllning av
Johansson, 1986. Pa lerjorden genomfordes filtstudier och uttag av jordprover for
fysikalisk analys 1983 och pa sandjorden 1986.

I tabell 1 redovisas jordarnas vattenhalt i volymprocent vid olika vattenavforande tryck
samt torr skrymdensitet. Vattenhaltsvirdena anger hur mycket vatten som halls kvar 1
marken efter avsugning vid 0,05 till 6,0 m v p eller utpressning vid 150 m v p
vattenavforande tryck.

Tabell 1. Sammanstéllning av markfysikaliska data for ler- respektive sandjordsprofilen

Vattenhalt 1 volymprocent Torr

Djup vid ett vattenavforande tryck av (m v p), skrym-
densitet

(cm) 0,05 0,50 1,00 2,00 6,00 150 (glem?®)
Lerjord
0-10 449 43,3 424 40,9 37,6 24,4 1,38
10-20 45,1 43,7 43,1 41,8 38,8 26,1 1,41
20-30 47,0 43,7 43,1 42,2 39,3 27,9 1,34
Sandjord
0-10 39,2 38,0 28,9 - 18,8 5,8 1,42
10-20 38,9 37,0 26,3 ; 18,4 6,1 1,47
20-30 36,3 19,7 13,9 ; 10,4 3,3 1,52

Fem provytor, 1 * 1 m, pa lerjorden och fem provytor pa sandjorden har bevattnats med
vatten innehallande olika saltkoncentrationer.

Bevattningsvatten

Bevattning med vatten innehéllande olika héga saltkoncentrationer har utforts vid tre

tillfallen. Bevattningsgivorna redovisas i tabell 2.
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Tabell 2. Bevattningsgivor samt datum for bevattning

Bevattningsgiva vid respektive

bevattningstillfille (mm)

Forsoksyta 22/6 29/6 12/7
Lerjord 60 40 40
Sandjord 40 30 30

Ruta 1 pa ler- respektive sandjorden har bevattnats med kommunalt vatten och Gvriga
rutor har bevattnats med vatten med olika saltkoncentration. Elektrisk konduktivitet 1
bevattningsvattnet redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Elektrisk konduktivitet (EC,) i bevattningsvattnet

EC._. vid respektive

bevattningstillfille (dS/m)

Rutnummer 22/6 29/6 12/7
Ruta 1 1,3 1,3 0,9
Ruta 2 3,7 2,6 2,2
Ruta 3 7,0 3,8 41
Ruta 4 : 15,0 7,9 4.7
Ruta 5 19,4 10,4 10,4

Nederbord och evapotranspiration
Nederbérdsmétningar dr hdmtade fran Ultuna meteorologiska station belégen i anslutning

till skdrmtaksanldggningen. P4 stationen utfors viderleksobservationer dagligen kil 8. I
tabell 4 redovisas daglig nederbord och evapotranspiration beriknad efter Penman.
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Tabell 4. Daglig nederbord och evapotranspiration enligt observationer vid Ultuna
meteorologiska station

Datum Nederbérd Evapotrans- Datum  Nederbord Evapotrans-
(mm) piration (mm) (mm) piration (mm)
Juni Juli
22 0 2,8 1 0 3,3
23 0 3,2 2 0 4,5
24 0,7 2.5 3 1,2 2.1
25 1,7 3,0 4 0 3,8
26 0 4,1 5 1,3 3,5
27 0 3,8 6 0,6 3,9
28 1,3 2,7 7 0 3,1
29 3,9 2,9 8 0,8 3,6
30 0 4,2 9 5,4 1,8
10 1,0 4,3
11 0,9 1,7
12 0 3,8
RESULTAT

Vattenhalt i marken

Vattenhalten i marken har bestdmts vid fem provtagningstillfillen (figur 6). De fyra forsta
mitningarna har skett med TDR-utrustning fore bevattningar med saltvatten. Den femte
vattenhaltsbestdmningen har utforts gravimetriskt i samband med provtagning for
métning av EC,.

Efter andra bevattningen gick vattenhalten endast att méta ned till 15 centimeters d}up
pa grund av utslackning av TDR-kurvan orsakad av forhgjd salthalt i marken.
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Figur 6. Vattenhalt i volymprocent medelvarde av fem provytor pa ler- respektive

sandjord vid 15 cm djup.

Elektrisk konduktivitet

Den elektriska konduktiviteten i marken (EC,) respektive i méttat extrakt (EC) redovisas
i tabell 5. Fem parallella prover har tagits ut pa var och en av de fem provytorna
bevattnade med olika salthaltigt vatten. Provyta 1 motsvarar bevattning med kranvatten.

EC,-vérdena &r justerade till virden motsvarande métning vid 25° C enligt ekvationen pa

sidan 4.
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Tabell 5. EC,- och EC_-varden for sand (S)- respektive lerjord(L) pa 15 centimeters djup
efter bevattning med fem olika salthaltiga bevattningsvatten (ruta 1-5)

Sand Lera
Ruta EC, EC, Ruta EC, EC,
(dS/m)  (dS/m) (dS/m) (dS/m)

S11 0,11 0,59 L11 0,51 1,16
S12 0,15 0,46 L12 0,43 0,65
S13 0,19 0,57 L13 0,46 0,48
S14 0,11 0,44 L14 0,47 0,61
S15 0,14 0,49 L15 0,46 0,56
S21 0,39 1,40 L21 0,75 0,78
S22 0,41 1,42 L22 0,72 0,81
S23 0,41 1,27 L23 0,66 0,65
S24 0,42 1,64 L24 0,74 0,95
S25 0,35 1,37

S31 0,45 2,10 L31 0,86 1,23
S32 0,52 1,72 L32 0,93 1,39
S33 0,40 1,85 L33 0,78 1,01
S34 0,12 0,64 L34 0,82 1,39
S35 0,51 2,80

S41 0,61 2,78 L41 1,37 2,31
S42 0,66 3,51 L42 1,30 2,43
S43 0,45 2,79 L43 1,21 2,30
S44 0,76 5,89 L44 1,28 2,58
S45 1,40 4.80

S51 1,09 3,51 L51 1,14 4,01
S52 1,22 5,45 L52 1,51 4,24 .
S53 1,39 5,33 L53 1,34 4,59
S54 1,00 5,00 L54 1,59 3,568
S55 1,54 5,18

Samband mellan EC, och EC,

Fran uppmaitta varden av EC, och EC, har tva kalibreringskurvor upprittats med hjilp
av regressionsanalys, en for sandjorden och en for lerjorden. En anpassning av métviarden
till en linjar funktion har skett genom minsta kvadratmetoden. Minsta kvadratmetoden
innebér att man forsoker minimera summan av kvadraterna av datapunkternas avvikelser
fran regressionsfunktionen. Regressionsstatistiken for kalibreringskurvorna redovisas i
tabell 6 och kalibreringskurvorna redovisas i figur 7 och 8.
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Tabell 6. Regressionsstatistik for kalibreringskurvor

Sand Lera
Multipel-R 0,91 0,88
R-kvadrat 0,82 0,77
Justerad R 0,82 0,76
Standardfel 0,78 0,65
Observationer 25 21
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Figur 7. Sambandet mellan EC, och EC, for en sandjord.
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Figur 8. Sambandet mellan EC, och EC, for en lerjord.

DISKUSSION

Undersékningen r utford vid skdrmtaksanldggningen, vastra Ultuna pa den ursprungliga
lerjorden samt pa en uppbyggd sandjordsprofil. Syftet med studien var att kalibrera
sonden, samt att underséka anvédndbarheten vid métning av saltkoncenterationen 1 falt.
For att kunna genomfora detta krévdes en inledande bevattning med vatten innehallande
olika saltkoncentrationer, varefter en kalibringskurva upprittades med hjilp av
regressionsanalys.

Vattenhalten 1 marken var fore forsta bevattningen motsvarande en draneringsjamvikt
p4 6 m vp pa sandjorden respektive vid vissningsgréansen pa lerjorden. Tillférd méngd
vatten, 140 mm pa lerjorden respektive 100 mm pé sandjorden, har inte varit tillricklig
for att vattna upp jordarna till onskvird vattenhalt. Metoden bygger pa métning vid
filtkapacitet. Mitningarna pa lerjorden visar att vid en liagre vattenhalt dn faltkapacitet
far man hogre EC,-varden och ddrmed en légre riktningskoeffecient for kalibreringskurvan
4an vid méatning vid faltkapacitet.

Flera upprepade bevattningar med salthaltigt vatten fore provtagningen, hade dven varit
onskvirt i syfte att ytterligare bygga upp saltkoncentrationen i marken. Tidigare
understkningar visar att i vart humida klimat krdvs det fyra normala bevattningar med
Ostersjovatten utan nederbord i mellan for att saltkoncentrationen i markvitskan ska
uppna tillforda vattnets koncentration.

Att spridning av méatpunkter ¢kar vid okad saltkoncentration i marken pa lerjordar ar
troligen orsakad av svarigheter vid avsugning av méttat extrakt for bestdmning av EC,.
Detta pa grund av att storre andel vatten 4r osmotiskt bundet till lermineralerna.
Andrade laboratorierutiner borde kunna avhjilpa detta.

Storsta nackdelen med sonden #r att for att fa tillforlitliga virden krivs métning vid
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faltkapacitet 1 marken. Detta begriansar sondens anvindningsomréade till métningar efter
bevattning eller pa varen nér marken ir néra vattenmattnad.

Alla méatningar maste dessutom kombineras med marktemperaturmétningar for att
méjliggéra en justering till mitning vid 25°C.

Nér kalibreringskurvan &ar uppréittad dr metoden tidsbesparande. Mindre noggranna
métvirden kan i de flesta fall kompenseras av mgjligheten att enkelt utféra manga
upprepningar. Med reservation for mitning 1 alven pa styva lerjordar vilket kriaver en
betydande arbetsinsats med nuvarande utformning pa sonden.

Efter utforda kalibreringar borde sonden vara ett utméarkt hjdlpmedel for att fa en
oversikt av hur saltkoncentration i marken utvecklas vid t ex anvédndning av salthaltigt
vatten till bevattning pa arlig basis. I undersokningar som kréver mer noggranna
maétningar av saltkoncentrationen i marken under kortare tidsintervaller, vid métningar
vid olika vattenhalter i marken, maste andra metoder tillampas.

SAMMANFATTNING

Bestdmning av markvitskans totala saltkoncentration sker idag rutinmissigt genom
métning av den elektriska ledningsférmégan i extraktet fran ett uppslammat jordprov,
EC,. Ett behov finns av en enklare metod, som gor det mojligt att bestdmma
saltkoncentrationen i de 6vre marklagren direkt i fdlt. I denna undersékningen har en
konduktivitetssond, dven kallad EC-sond, anvints for bestimning av konduktiviteten i
markvéatskan in situ, EC,. Konduktivitetssonden miter resistiviteten i marken. Fran
erhallna resistivitetsviarden berdknas den elektriska konduktiviteten. For att kunna
uttrycka EC,-virden i termer av de mer vanligt férekommande EC_-vdrdena, maste
kalibreringskurvor uppréttas. Syftet med undersékningen var att f4 en uppfattning om
sondens anvéindbarhet i falt, precision vid métning samt att kalibrera sonden for
provtagning 1 en sandjord och en lerjord. Undersokningen &dr utford vid
skarmtaksanldggningen, vastra Ultuna.

For att kunna genomféra undersokningen krédvdes en inledande bevattning med vatten
innehallande olika saltkoncentrationer. Fem provytor, 1 * 1 m, pa lerjorden respektive.pa
sandjorden, har bevattnats vid tre tillfillen.

I jordprover, uttagna i samband med métning med konduktivitetssonden, har den
elektriska konduktiviteten i extraktet fran ett vattenméttat jordprov, EC, bestéimts. Fran
uppmiétta varden av EC, och EC, har tva kalibreringskurvor upprittats med hjilp av
regressionsanalys, en for sandjorden och en for lerjorden.

Storsta nackdelarna med sonden dr att for att f4 tillforlitliga virden krivs métning vid
faltkapacitet i marken och att mé#tningar méaste kombineras med marktemperatur-
métningar. Sonden kréver en betydande arbetsinsats vid métning pé styva lerjordar med
nuvarande utformning pa sonden.

Efter utforda kalibreringar borde sonden vara ett utmirkt hjslpmedel for att fa en
oversikt av hur saltkoncentration i marken utvecklas vid t ex anvindning av salthaltigt
vatten till bevattning pa arlig basis. I undersékningar som kréver mer noggranna
métningar av saltkoncentrationen i marken under kortare tidsintervaller, vid métningar
vid olika vattenhalter i marken, méste andra metoder tillimpas.
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