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SAMMANFATTNING

Detta ex-jobb behandlar fér- och nackdelar med anvandningen av brackt vatten till
odlingsandamal i Sverige. Det svenska klimatet som lantbrukare maste férhalla sig till ar relativt
hallbart men varma och torra perioder tycks bli alltmer aterkommande. Diskussionen kring hur
skorden skall férsakras blir da aterigen aktuell under dessa perioder, men manga av dessa
lantbrukare har inte mojligheten att ta upp eller lagra in s6tvatten till bevattningsandamal. DE
soker sig da till alternativa bevattningsmedel vilket ofta leder till Ostersjon.

Nyttjandet av brackt vatten till bevattning ar ingen ny idé utan har anvants i stor utstrackning
under 70- och 80-talet. Rationaliserandet av bevattningssystem och anldaggningar gjorde det
betydligt billigare att bygga och bevattna storre arealer. Men nu som da hade inte alla tillgang
pa sdtvatten. Brackt vatten fran Ostersjon anvindes da i stéllet, mest kring Oland och Gotland
till sockerbetsodling. Som mest bevattnades 10 % av den anvinda arealen pa Oland med brackt
vatten. Flera forsok och studier gjordes ocksa under denna period da intresset for
anvandningen var stor men kunskapen kring paverkan av bevattning efter svenska forhallanden
var liten.

Resultatet av studierna visade att bevattning med brackt vatten under vissa forutsattningar
kunde tillféra skadliga mangder salt och natrium vilket paverkar bade jorden och grédan. En
bevattning med brackt vatten pa 30 mm som har 6 promille i salthalt tillfér totalt drygt 1,8 ton
salt/ha, stérre delen utgdrs av koksalt som ar 1attlosligt. En sadan tillforsel av salt i markprofilen
kan under vissa forhallanden bidra till minskad skord genom forsamrad markstruktur eller ett
storre osmotiskt tryck. Men salt ar inte det enda som tillfors vid bevattning med brackt vatten,
dven natrium och andra joner som kan vara skadliga vid ackumulering tillférs. Natrium som ar
en katjon kan vid stor anrikning tranga ut och byta plats med andra viktiga katjoner i jorden
sdsom Ca?* och Mg?* . Blir natrium dominerande bland katjonerna kan detta rubba grédornas
naringsomsattning och forstéra jordens struktur.

Manga internationella institutioner skulle avrada anvandning av 6stersjovatten till bevattning i
sina egna lander, dock har vi ett valdigt humid klimat i Sverige som motverkar effekterna av
saltanrikning.

Nederbdrd eller bevattning med s6tvatten som bidrar till ett Overskott av vatten i jordprofilen
|6ser saltet och transporterar koncentrationen vidare langre ned och ut ur jorden. Sétvatten
hjalper ocksa till att urlaka bundet natrium samt andra joner i markvatskan. Forsok med
bevattning av brackt vatten pa Oland konstaterade att sa lange det fanns ett dverskott pa
nederbord varje ar lyckas inte saltet ackumuleras i rotzonen utan urlakas kontinuerligt ut ur
jorden. Tillforseln av sotvatten efter bevattning med brackt vatten ar darfor vasentligt for att
motverka skador och kunna bruka jorden hallbart. Om detta inte mots och bevattning fortgar
kommer bevattningen géra mer skada an nytta.



SUMMARY

This paper deals with the pros and cons of using brackish water for irrigation purposes in
Sweden. The Swedish climate that farmers have to adapt to is relatively stable, but hot and dry
periods seem to be increasingly recurring. The discussion how to secure the harvest becomes
again relevant during these periods, but many of these farmers do not have the opportunity to
collect or store fresh water for irrigation purposes. Therefore, many are looking for alternative
irrigations sources, which often leads to the Baltic Sea.

The use of brackish water for irrigation purposes is not a new idea but was already used in
large scale during the 70- and 80s. The modernization of irrigation systems made it significantly
cheaper to build and irrigate larger areas. But like now everyone had not access to fresh water.
Brackish water from the Baltic Sea was then used instead, mostly around Oland and Gotland
for sugar beet production. At its peak was 10% of all irrigated land on Oland watered with
brackish water. Several trials and studies were also done during this period, mostly because
knowledge around irrigation with brackish water under Swedish conditions was limited.

The results of the studies revealed that irrigation with brackish water could under certain
conditions add harmful amounts of salt and sodium, which affects both the soil and the crop
conditions. An irrigation with brackish water of 30 mm, with a salinity level around 6 mg/L adds
a total of 1.8 tons of salt per hectare, the majority of which consists of common salt that is
easily soluble. Such a concentration of salt in the soil profile can under certain conditions
contribute to reduced yields due to deteriorating soil structure or increased osmotic pressure.
But salt is not the only thing that is added when irrigating with brackish water, sodium and
other ions can also be harmful when accumulating. Sodium, which is a cation, can penetrate
and change places with other important cations in the soil such as Ca** and Mg?* when
enriched greatly. If sodium becomes dominant among the cations it can disrupt the crops'
nutrient metabolism and destroy the soil's structure.

Many International institutions would discourage the use of Baltic Sea water for irrigation in
their own countries, however, Sweden has a very humid climate that counteracts the effects of
salt enrichment. Precipitation or irrigation with fresh water that contributes to an excess of
water in the soil profile dissolves the salt and transports the concentration further down and
out of the soil. Fresh water also helps to leach bound sodium and other ions in the soil.
Experiments with irrigation of brackish water on Oland found that if there was an excess of
precipitation each year, the salt did not accumulate in the root zone but was continuously
leached out of the soil. The application of fresh water after irrigation with brackish water is
therefore essential to counteract damage. If this is not met and irrigation continues, the
accumulation and concentration of salt will do more harm than good for the crop.



INLEDNING

Bakgrund

Vader ar en av de viktigaste faktorerna for att kunna lyckas med sin vaxtodling och fa fram en
bra groda. Men det &r ocksa den faktorn som lantbrukare kan kontrollera minst. Minskad
nederbord och forhojd temperatur boérjar bli alltmer aterkommande for det svenska klimatet
och manga lantbrukare soker sig till nya metoder for att sdkra sin skord mot detta
extremvader. D3 &r bevattning en l6sning for att kunna sékra skorden, men det &r inte alla som
har denna forutsattning for att kunna ta eller lagra sotvatten till detta andamal. Lantbrukare
langs med Sveriges kuster kan eventuellt ha fler mojligheter till att forsorja sina grédor med
bevattning i form av bréackt vatten fran Ostersjon. Detta koncept &r inte nytt utan har varit
aktuellt flera ganger tidigare fér samma andamal och har funnits i praktiken for flera odlare
langs med Ostersjon.

Bevattning med brackt vatten har bade negativa och positiva effekt pa odlingen. Mycket
hédnger pa givan vatten, promillehalten salt och jordarten for vilken graden av inverkan
bevattningen har pa grodan och jorden. Men om det gar langre perioder utan nederbord och
risken for att en groda gar forlorad skulle brackt vatten vare en utvag for att hjalpa till vid
nddfall av denna typ. Och i sddana fall hur skulle en dylik bevattning se ut.

Mal

Att fa fram en begriplig bild av vilka férutsattningar som behdvs vid anvandningen av brackt
vatten till odling som inte paverkar jord och grédor pa ett alltfér negativt satt, samtidigt som
man far ut nyttan med bevattning av en groéda.

Foljande fragor skall besvaras:
Hur paverkas markstrukturen samt dess organismer med bevattning av brackt vatten?

Vilka grodor tal bevattning med brackt vatten?
Hur vanligt ar det med sadan bevattning idag?

For vilka lantbrukare skulle bevattning med brackt vatten vara intressant?



Syfte

Beskriva och forklara anvandningen med brackt vatten i svenska odlingsforhallanden samt
vilken effekt brackt vatten har i jorden och dess biologi. Hur en bevattning skulle kunna se ut
med olika grodor och hur bra dem tal salt. Beskriva tidigare forsok med bevattning av brackt
vatten och hur utfallet av forsdken blev. | vilken utstrackning brackt vatten anvands till odling
idag samt dess potentiella anvandning.

Avgransning

Endast beskriva odlingen for svenska forhallanden med bréckt vatten fran Ostersjon.



MATERIAL OCH METOD

Litteratur

Litteratur som har anvants och arbetats med har framst hittats genom sékning pa internet
inom dmnet. D3 dmnet varit begransat till forutsittningarna kring Ostersjon och Svenska
odlingsforhallanden har den litteraturen plockats ut som rort detta tema. Dock har inte all
information utifran dessa forutsattningar tackt behovet for att besvara fragestallningen sa
arbeten och litteratur fran utlandet har ocksa tagits in. Den informationen har besvarat framst
fragor kring markemi och grodors paverkan av salt som inte framforhallits av svenska studier.
Odlingsforsok och dess resultat har enbart tagits fran svenska forsok da vaderférhallandena ar
en viktig faktor for vad bevattning med brackt vatten resulterar i. Studier kring amnet
bevattning med brackt vatten har varit stort under 1900-talets slut, dock ar nyare studier i
Skandinavien kring amnet fa, om dessa aldre studier fortfarande &r relevanta har beaktats.
Utlandska studier har varit mer kontinuerligt forekommande 6ver aren men med flera
variationer kring metod och syfte.

Vid s6kning efter litteratur anvdandes dessa nyckelord genom Google scholar:

- Bevattning

- Brackt vatten

- Ostersjon

- Saltvatten

- Paverkan

- Forsok

- Salttolerans

- Sverige

- Saltwater

- Brackish Water
- lrrigation

- Saltstress

- Saltkoncentration
- Saltanrikning



LITTERATURSTUDIE

Ostersjon

Néar den senaste istiden upphorde for 12 000 ar sedan frigjordes stora mangder sotvatten fran
glacidrerna vilket bidrog till de landskap och hav som idag kallas Ostersjon vilket ocks3 ar ett av
varldens yngsta hav, och det storsta brackvattenhavet. Brackt vatten ar vatten som varken
klassas som riktigt saltvatten eller sétvatten utan en blandning av bada som haller en relativt
I&g niva av salt, omkring 5 promille (Nitsch 1967). Promillehalten salt i Ostersjon skiljer sig
mycket fran inloppet i det danska sundet med 35 promille till Bottenhavet i norr dar det kan
ibland sjunka sa lagt som 3 promille i ytvattnet (havet.nu 2021). Pa grund av den laga tillférseln
av nytt vatten genom sundet samtidigt som stora mangder sotvatten tillfors genom alvar och
floder fran inlandet kan salthalten skilja sig sa pass mycket.

Tillforseln av nytt vatten i Ostersjon har stort inflytande p& hur ytvattnet &r sammansatt. Lokala
forhallanden paverkar ocksa hur ytvattnet forhaller sig, nagra av dessa faktorer ar tillférsel av
sotvatten fran nederbord, vattendrag eller grundvatten.

Da sotvatten har lagre densitet an saltvatten tenderar saltvatten att sjunka mer och skikta sig ju
langre tid vattnet ligger lugnt, man kan da se att salthalten blir betydligt hogre pa djupet &n
ytan. Skillnaden mellan salthalterna brukar dock blandas om och jamna ut sig med hjalp av det
stormiga havet pa vinterhalvaret, for att sedan under varen och sommaren med lugnare vatten
skikta tillbaka salthalten (havet.nu 2021).

Syre ar en viktig del av det organiska livet pd Ostersjons bottnar. For att nytt syre skall nd ner
behovs en kontinuerlig tillstromning av nytt syrerikt vatten till bottnarna antingen genom
inblandning med ytvattnet eller genom nytt vatten fran det danska sundet. Tillférseln fran
sundet av nytt vatten med syre ar valdigt lag och optimala vaderférhallanden for att storre
mangder ska nd in uppstar sallan (havet.nu 2021). Syret ar vasentligt for fotosyntes hos vaxter
men ocksa nedbrytning av organiskt material. Om brist pa syre uppstar vid bottnarna kan inte
organiskt liv leva och bakterierna som omsatter organiskt material borjar anvanda svavel
istallet for syre. Som restprodukt av den nedbrytningen bildas svavelsyra vilket ar mycket giftigt
och kan gor stor skada pa miljon i havet (Carpenter et al. 1998).
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Bevattning med brdckt vatten i Sverige

Intresset for bevattning med sotvatten i Sverige tog fart under 60- och 70-talet pa grund av
flera torra ar. Samtidigt under den tiden hade tekniken och bevattningsmaskinerna
rationaliserats sa att manga foretagare hade motivation och maskinerna att kunna bevattna
storre arealer an forut. Investeringen av nya bevattningsanlaggningar fortlopte anda in i mitten
av 80-talet dar det sedan bdorjade stagnera. Bevattningen omfattades da totalt av 48 000 hektar
och d& var 1% av den arealen vattnat med brick vatten fran Ostersjén. Majoriteten av den
arealen I&g pé Gotland samt Oland och vattnet nyttjades framst da till sockerbetor och vallar
(Andersson 1995). Anledningen till att sockerbetor och gras vattnades ar pa grund att de har en
hogre tolerans mot salthalten i vattnet jamfort med andra grodor.

Anvandningen av brackt vatten till bevattning istallet fér sotvatten kan berott pa att sétvatten
inte fanns tillgangligt eller lagligheten av att arealen &g i ndrheten av Ostersjon. Sétvatten som
forekommer i ytan av Ostersjon kan ibland fdrekomma i stora skikt ndra kuster under vissa
tillfallen nar vattnet ligger lugnt samtidigt som stora mangder sétvatten rinner ut, detta sker
oftast pa varen. Men under varma och torra perioder under sommaren nar sotvatten e;j tillfors
och avdunstar i stor utstrackning kan skiktet med sotvatten minska vilket gor det svarare att
skilja saltvattnet fran sotvatten vid bevattning (Hakansson & Kreuger 1986).

Bevattning med brackt vatten pagick i stérst utstrackning under 70 — 80-talet och intresset var
stort bade fran foretagare samt forskare som lade stora resurser pa forskning inom dmnet med
flera forsok i sodra Sverige. Varfor man slutade eller minskade med anvandningen av brackt
vatten i odlad areal ar inte helt forklarat, dock kan en teori vara att produktionen av
sockerbetor i dessa regioner har minskat kraftigt (Andersson 1995). Men ocksa att forskningen
och forsdken gav oférdelaktiga resultat sdsom att stérre mangder natrium- och kloridjoner
stannar kvar i rotzonen om inte regnvatten pa vintern lyckas laka ur dem. Men ocksa att hoga
koncentrationer av salt i jorden paverkar dess leveransférmaga av vatten till grodorna negativt
(Persson & Wesstrom 1991).
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Markkemi

Ledningsférmdga och osmotiskt tryck

Jordens anrikning av salt och dess skadliga @mnen bestams genom mangden brackt vatten som
blivit applicerat, koncentrationen salt i vattnet och jordart. Om en aker

blivit bevattnad med en giva pa 30 mm bréackt vatten med en koncentration pa 6 promille salt
har det totalt tillforts 1,8 ton salt per hektar och da utgors 75 - 80 % av den totala
viktprocenten av koksalt (Nitsch 1967). En sadan stor tillforsel av salt i jorden har stor paverkan
pa bade mark och vaxt. Framst drabbas vaxtens formaga att kunna ta upp vatten som &r
bundet i jorden, vilket berdknas genom det osmotiska trycket som 6kar i relation till salthalten
(Eriksson et al. 2011 a). Ett storre osmotiskt tryck gor det svarare for vaxter att kunna ta upp
vatten genom rotterna fran vatten i marken (Hakansson & Kreuger 1986). Osmotiskt tryck mats
genom denna formel: OP (osmotic pressure) = 0,0036 * EC (Electrical conductivity) (Hakansson
& Kreuger 1986).

EC &r ett matt pa salthalten i en markvatska och representerar vattnets ledningsférmaga, som
mater vattnets formaga att leda strom i mS/m (millisiemens per meter). Salthaltigt vatten har
en hogre ledningsformaga an stétvatten och far darfor ett hogre varde. En hégre temperatur
paverkar ocksa vattnets ledningsférmaga, vid 20 - 25 grader C Okar ledningsformagan 2,5% per
grad (Hakansson & Kreuger 1986). Ledningsformagan korrelerar oftast linjart med
saltkoncentrationen i vattnet vilket i sin tur dverensstimmer med det osmotiska trycket
(Aronsson 1985).

Saltkoncentrationen i jorden korrelerar med det osmotiska vardet och vaxten far svarare att ta
upp vatten ju hogre det osmotiska trycket ar. Detta paverkar grodans tillvaxt och avkastning i
form av vattenstress som gor att grodan tappar tillvaxt och respiration (Nitsch 1967). Vader
paverkar ocksa grodans vattenupptagningsformaga vid saltrika jordar, da det osmotiska trycket
ar direkt korrelerat med hur ledningsformagan i jorden ar (EC). Markvatskans ledningsférmaga
Okar vid hogre temperatur sa grodor har lattare att ta upp vatten ur salta jordar i kallare klimat
(Aronsson 1985).

Markstruktur

Tillforseln av saltvatten kan ocksa paverka jordens struktur och aggregatbildning vilket kan
paverka infiltration, genomslapplighet och kapillarkraft. De tvavarda joner som finns i en
marklésning som Ca%* och Mg?* binder sig hardare pa en partikel &n enkelviarda som natrium,
dock ar kalium ocksa en enkelvard men binds dnda hardare an natrium. Varfor tvavarda joner
ar viktiga for jordens struktur ar for att dessa joner kan ligga betydligt ndrmare partiklarna nar
dem ar bundna och detta tillater i sin tur att partiklarna kommer narmare varandra. Partiklarna
kan sedan efter att de bundits till varandra i storre utstrackning bilda aggregat (Hakansson &
Kreuger 1986).
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Bevattning med saltvatten pa en valstrukturerad jord kan bli skadligt da det tillfors stora
maéangder natrium och andra envéarda joner. Jonerna tranger ut de tvavarda jonerna vid
utbytesreaktioner och bérjar sedan fasta sig pa partiklarna istallet. Det kravs dock stora
mangder natrium for att konkurrera ut de tvavarda, i en markvéatska maste det minst vara
hélften natrium innan de tvavarda borjar urlakas i storre utstrackning (Hakansson & Kreuger
1986).Med enkelvarda joner som sitter pa partikelytorna hamnar partiklarna langre ifran
varandra vilket bidrar till att aggregaten faller sonder och genomslappligheten minskar. Grodor
far darav svarare att satta rotter samt att syre har svart att leta sig ner i marken da porerna blir
blockerade av partiklarna (Hakansson & Kreuger 1986). For att ater forbattra strukturen i
jorden efter en 6kad andel enkelvérda joner i jorden &r att ater tillfora tvavarda joner som kan
tranga ut dem enkelvarda.

Saltkoncentrationen i jordprofilen

Hur saltkoncentrationen ror sig och skiftar i markprofilen styrs av markvatskan, rotter och
organismer som tar upp vatten och naringsamnen runt om i profilen. Salt kan inte
transporteras i [6s form utan enbart |6st med vatten. Nar saltvatten tillférs via en bevattning
transporteras saltet nedat tillsammans med vattnet (Rhoades, J. 1999). Men om jorden ar
utsatt for torrt klimat eller torka transporteras saltet valdigt sakta nedat i profilen, da vatskan
som saltet &r bundet till antingen evaporeras eller konsumeras av grodan. Saltet stannar da pa
det 6vre skiktet i jorden tills sotvatten tillfors och kan transportera vidare saltet (Aronsson
1985). For att motverka en fortsatt anrikning av salt i jorden skall man aktivt tillféra mer vatten
an vad som forbrukas for att gradvis urlaka saltet fran jordprofilen. Viktigt att halla saltet
flytande med 6verskottsvattnet som grodan och marken inte tar upp vilket bidrar till att vattnet
skoljer saltet med sig. Om det istéllet tillfors mindre vatten dn vad som konsumeras kommer
saltet aldrig forflyttas fran ytan eller rotzonen och koncentrationen av salt 6kar efter varje
bevattning med brackt vatten. Det kan da uppsta en dalig spiral for marken om man
kontinuerligt tillfor salt som i sin tur 6kar det osmotiska trycket vilket férsvarar grodans
mojlighet att ta upp vatten (Eriksson et al. 2011 b). Nar vatten sen tillférs i form av bevattning
eller regn blir grodan hastigt tillfort storre mangder lattillgangligt vatten. Grodan blir da utsatt
for pendlande torrperioder och perioder med 6verskott pa vatten i jorden, vilket blir en stor
stress pa grodan och kan rubba skérdepotential (Nitsch 1967).
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(Figur 1). Hur saltkoncentrationen ror sig i jorden beroende pa hur mycket sétvatten som
tillforts.

Bevattningsmetoders pdverkan av saltkoncentration

Hur brackt vatten tillfors pa akermark i form av bevattning har en betydelse for hur
saltkoncentrationen forhaller sig i jorden och kan direkt paverka grodan samt jordens funktion.
Distributionen av saltkoncentrationen pa en aker kan paverkas av manga faktorer sasom
jordart, bevattningssystem och vattenhantering (Hoffman et al. 2007). Bevattningssystemen
kan ha for- och nackdelar nar brackt vatten anvands, darfor kravs ett noggrant évervagande av
de olika systemen innan anvandning.

Indragningsmaskiner med kanon ar ofta féorekommande maskiner till bevattningsandamal i
Sverige. Med en sadan maskin skjuts vattnet med hogt tryck ur en kanon som pendlar 6ver
arbetsbredden samtidigt som maskinen drar in sig sjalv. Vattnet transporteras da genom luften
en strdcka innan det nar marken framst for vattenpartiklarna skall hinna dela sig och efterlikna
regndroppar innan de nar marken. Systemet har hég kapacitet och ar kostnadseffektivt. Detta
system har dock stora forluster av bevattningsvattnet innan det natt grédan, omkring 30 % till
40 % forloras genom vindavdrift och evaporering beroende pa vader (Samjstria 1988). Om
stora forluster av vattnet sker innan det nar marken hinner koncentrationen av salt 6ka i
vattnet som aterstar och mindre vatten kommer till 6verskott for grédan. Stora mangder
vatten kommer da behdvas appliceras for att lyckas tranga ned saltet och motverka att
koncentrationen blir allt for hog i den 6vre profilen. Avrinning kan ocksa bli problem om en
dker har en skarp lutning &t en riktning. Overskottsvatten kan da rinna &t lutningens hall och
ackumulera storre koncentration av salt pa vissa platser utav akern (Hoffman et al, 2007).
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Vid bevattning ovanifran ar det oundvikligt att inte vattna véaxande gréda och dess blad. Grodor
kan absorbera natrium genom bladen och beroende pa hur salttolerant en groda ar kan
natriumintaget genom blad orsaka forgiftning (Hakansson & Kreuger 1986). Koncentrationen av
salt pa bladen paverkar i stor utstrackning hur stor skada grédan tar. Darfor ar bevattning pa
kvall och natt att foredra da avdunstningen fran bladen ar lagre.

Droppbevattning som ligger ovanpa eller under jord ger en mer direkt kontakt av vattnet till
jord och groda vilket drastiskt minskar avdunstning. Om droppbevattningssystemet ar anpassat
sa att vattnet tillfors direkt i rotzonen medfér det att saltkoncentrationen rér sig fran rotzonen
och nedat, vilket skapar en sfar av lagre saltkoncentration kring rétterna (Saxena et al. 2015)
Urlakning ar mindre med droppbevattning pa grund av den laga tillforseln av vatten som
hjalper till att transportera jonerna i vattenloslig form. Saltkoncentrationen kan da bli valdigt
hog pa platser dar droppbevattningen inte nas att 6verlappa mellan tva bevattningsstallen,
vilket oftast uppstar mellan raderna (Hoffman et al, 2007).

Vinterhalvaret som finns i Sverige med rikliga méangder nederbord kan vara till fordel att kunna
urlaka det salt som koncentrerats fran bevattningar under sdsongen. Sa lange den arliga
forbrukningen av vatten inte 6verskrider den totala tillforseln av vatten kommer
saltkoncentrationen inte 6ka. Genomslappligheten pa jorden ar ocksa av stor betydelse, en
grovkornig jord har lattare att slappa igenom vatten i profilens djup vilket forhindrar
ackumulering av salt. Lerjordar med bra vattenhallningsférmaga férhindrar da vattnets
genomslapplighet och formaga att urlaka saltkoncentrationen (Persson & Wesstrom 1991).

Katjonutbyteskapacitet

En viktig komponent for saltvattnets paverkan pa jorden ar dess katjonbyteskapacitet.
Katjonbyteskapacitet ar en balans i hur katjoner och anjoner i en 16slig form byter plats med
positiva och negativt laddade ytor. Dessa fasta ytor ar som exempel jordens partiklar eller
organiskt material (Fogelfors 2015a). Detta méats genom hur stor negativ laddning en yta har
och hur stor mangd katjoner som kan bindas pa ett utbytbart satt mot ytan. Lerjordar med
finare partiklar har en storre yta och det medfor en stérre kontaktyta for katjonerna, medan en
sandigare jord med storre partiklar har en samre katjonbyteskapacitet jamfért med lerjorden.
Hogre katjonbyteskapacitet bidrar da till en storre absorption och lagring av naringsémnen
(Fogelfors 2015a).

Hur starkt nagot binds mot de negativa ytorna ar katjonernas olika valenser (+, ++, +++) dar 3+
ar starkast. Detta stammer dock inte alltid utan vissa katjoner har starkare bindningsstyrka an
andra, da finns det andra egenskaper, som jonens radie, som paverkar rangordning (lagst till
stdrst): Na*, K*, Mg?*, Ca?* H* (Aronsson 1985).

Joner i bréickt vatten

Sammansattningen av katjoner och anjoner i vattnet fran Ostersjén domineras framst av
natrium bland katjonerna och klor bland anjonerna, de mindre dominerande jonerna i vattnet
aterfinns redan i jord i viss man (Nitsch 1967). Dock kan en anrikning av saltvatten rubba
balansen av dessa joner. Framfor allt stors vaxternas jonupptagning och jonbytesjamnvikt med
markens absorberade och I6sta utbytbara joner (Nitsch 1967). Detta kan i sin tur stéra
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naringsomsattningen for vaxterna och strukturen i jorden. Det som konstateras ar att brackt
vatten eller salt vatten generellt har en valdigt hog koncentration av lattl6sliga salter i form av
natrium och klorider. Vid tillférsel av natrium och klor i jorden ersatter de naturliga salter som
ar mer férekommande sasom magnesiumkarbonat och gips, vilket resulterar i att natrium med
starkare laddning blir kvar och tar deras plats. Dock kan natrium lika snabbt férsvinna vid
urlakning med sotvatten. (Aronsson 1985).

Mikrodmnen i bréickt vatten

Bor ar ett exempel pa ett mikronaringsamne som tillférs genom bevattning av brackt vatten
fran Ostersjon. Bor aterfinns redan i marken i mindre mangder i form av borsyra, dock kravs
det ingen storre ny tillférsel for att det ska bli skadligt for vaxter (Nitsch 1967). Bor &r viktigt for
vaxternas membranfunktion i cellerna men i ytterst sma mangder. Halten av bor i en
marklosning varierar mellan 3 - 100 mg B/kg och korrelerar med 6kad ler- samt mullhalt
(Fogelfors 2015a). Forekomsten av bor &r storst i vattenkallor ndra geotermiska omraden, sa
forgiftning av bor utan bevattning brukar darfér ske lokalt (Aronsson 1985). | Ostersjon &r
forekomsten av bor mellan 0,5 mg bor/kg i norr och 1,1 mg bor/kg i sdder. En storre giva
bevattning med brackt vatten pa en mark kan da tillféra en stor mangd bor i marken som kan
orsaka forgiftning. Till skillnad fran natrium ar bor mycket mer hart bundet i marken och
urlakas inte lika latt. Forgiftning av bor syns pa bladspetsen och kanterna i form av gula déda
blad. Skérdeforlusten pa grund av ett 6verskott av bor varierar mellan 1,4 % och 12 %. Dock
verkar inte forlusten 6ka efter ytterligare tillforsel utan efter en viss grans stagnerar forlusten
(Hoffman et al, 2007).
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Saltets paverkan hos grodor

Viktiga véirden

Vid bedomning av grédors tolerans att kunna leva i en saltrik miljé uppmats olika vdarden som
beddmer mangden salt i en markvatska. Varden for hur natriumanrikningen samt
strukturproblem uppstar finns for att bedoma skadan pa markstrukturen och hur urlakning av
naringsdmnen fortgar.

ECe - vardet ar en tolkning pa en markvatskas specifika ledningsférmaga ur ett extrakt. Vid
matning tas ett prov fran markvatskan som mattas till dubbla faltkapaciteten for att sedan
mata ledningsférmagan i mS/m (millisiemens/meter). Vardet multipliceras med 2 for att ge ett
svar pa hur konduktiviteten i extraktet vilket &r val korrelerat med vad saltkoncentrationen i
markvatskan ar (Persson & Wesstrom 1991). Riktvarden att forhalla sig till vid bedomning av
ECe varden i ds/m (dvs (mS/m) / 100) pa saltrika jordar ar féljande:

0-1,5 Inga stérre effekter pa grédor vid denna niva.

1,54 De flesta grédor trivs i detta stadium dock kan saltet ha en viss hdmmande effekt pG unga
grédor.

4-5,5 Saltkdnsliga grédor och gréddor i groddstadium blir tillvéxthdmmande.

5,5-8 Tillvixthdmmande effekter i olika grad hos majoriteten av grédor.

8> Vildigt héga méngder salt som till féljd ger svar missvéxt dven hos mer tdaliga grédor.

Genom att utvardera grodors skordepotential vid olika ledningsformaga kan man sammanfatta
grodornas tolerans mot salt (se tabell 1).

Tabell 1. Brytpunkter for tolerans av ledningsférmaga hos grédor uttryckt i ECe. Omarbetad
fran (Chinnusamy et al, 2005)

Groda Troskel for salinitet Skordeminskning
ds m-1 | % per dS m-1
Bdénor 1 19
Majs 1.7 12
Potatis 1.7 12
Tomat 25 9.9
Sojabdna 5] 20
Vete 6 7.1
Korn 8 5

ESP - Vardet (Exchangeable sodium percentage) ar att uppmarksamma nar man vattnar med
brackt vatten fran Ostersjon. ESP - vardet beskriver hur stor del av jorden
katjonutbyteskapacitet som ar upptaget av natrium (Hakansson & Krueger 1986). For mycket
natrium i jorden skapar en forgiftning vilket ger svarigheter for vaxterna att ta upp vasentliga
naringsamnen (se tabell 2). Det rdknas ut, genom att dividera mangden natrium med den totala
katjonbyteskapaciteten och uttrycka det i procent, genom denna formel:

Na * 100/CEC = ESP i % (Aronsson 1985).
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Markstrukturen paverkas av héga ESP - varden vilket oftast blir brytpunkten fér grodor med
hog salttolerans. Natriumforgiftning hos vaxter framtrader som brunfargade blad med torra
kanter (Hakansson & Kreuger 1986).Vad som definieras som en salt jord eller inte ar relaterbart
till jordens pH-vardet samt ECe-vardet. Salta jordar dverstiger aldrig ett pH varde 6ver 8,5.
Salta alkaliska jordar har ett stadigt pH runt 8,5 medan alkaliska jordar 6verstiger 8,5. Detta
tolkas i ESP-vadrde och ledningsformaga enligt:

Lagt ESP-varde under 15% med lagt ECe-varde under 4 mS/cm ar en icke-salt och icke-alkalisk
jord medan om ECe-vardet &r hogre an 4 mS/cm betraktas jorden som salt.

Hogt ESP-varde 6ver 15 % med hogt ECe-varde 6ver 4 mS/cm réknas som en salt - alkalisk jord
men om ECe vardet sjunker under 4 mS/cm raknas jorden som en enbart alkalisk (Aronsson
1985). pH-vardet har da stor betydelse 6ver hur en saltanrikning paverkar jorden.
Natriumtillférsel i stor utstrackning kan ta 6verhand och bli dominerande bland katjonerna
vilket paverkar basméattnadsgraden och strukturen. For att sedan hjalpa urlakningen av natrium
och aterforstarka strukturen kravs tillforsel av kalcium i storre mangder i form av kalk eller gips
(Nitsch 1967).

Tabell 2. Grodors olika kanslighet mot natriumforgiftning uttryckt i ESP varden. Omarbetad fran
(Hakansson & Kreuger 1986, Ayers & Westcot 1976).

Tolerans ESP Grbda Kommentar
Mkt kdnslig 2-10 Frukttrad Natriumférgiftning uppstar aven vid lagt
ESP-vérde
Kénsilig 10-20 Bdnor Minskad tillvaxt dven vid bra mark
struktur
Mattligt 20-40 Klgver Minskad tillvaéxt beroende pa mark
tolerant Havre struktur och naringsintag
Angssvingel
Tolerant 40-60 Vete Minskad tillvaxt vid férsdmrad
Lusern markstruktur
Komn
Tomat
Sockerbeta

SAR - vardet (sodium adsorption ratio) till skillnad fran EC tar enbart hansyn till
jonsammanséttningen i vatten istallet fran ledningsférmagan. Vardet bedémer mangden
natrium i en vatska. ESP forhaller sig relativt till saltkoncentrationen i en markvatska medan
SAR-vardet uttrycker hur mycket kalcium och magnesium som finns i en markvatska, vilket
natrium har potential att trangt bort. Ca** och Mg?* &r véldigt viktiga fér markstrukturen och
jordens aggregatbildning, om natrium anrikas i storre utstrackning kan katjonsutbytet bli direkt
skadligt for markstrukturen. Potentialen av utbytet mellan Ca?*, Mg?*och natrium blir dd en
beskrivning av eventuella strukturproblem som kan uppsta (Hoffman et al, 2007).

Raknas ut genom denna formel: Na /(v (Ca + Mg(/2))) = SAR (Aronsson 1985).
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Utvecklingen av saltoleranta grédor

Grodor som har valdigt hog salttolerans harstammar oftast fran strandvaxter (Halofyt-vaxter)
och har varit utsatt for en saltrik miljo under utvecklingen. Exempel pa sddana vaxter ar
sockerbetor (Fogelfors 2015b). Framstallning av salttoleranta sorter for jordbruksandamal
skulle 6ka anvandningsomradet for varldens jordbrukare. Utvecklingen for att framstélla
jordbruksgrodor med bra salttolerans var lovande under borjan av 1900-talet ndar man
korsavlade grodor som var mer taliga med andra som var mindre taliga (Flowers 2004). Men i
nutid har utvecklingen varit [langsammare pa grund av begransad kunskap kring vad som triggar
saltstress hos grodor. Saltstress triggas nar en groda utsatts for storre osmotiskt tryck eller
jontoxicitet som sker nar Na* byter plats med Ca?*. N&r saltstress sker i en groda aktiveras ett
kalciumprotein “Serin/threonin- protein kinas” vilket efter en rad olika kemiska reaktioner
forhindrar samt bromsar grodans potential att kunna transportera och reglera olika
naringsamnen. Forstaelse pa molekylniva éver hur saltstress-signalering fungerar i grodor och
hur det kan genetiskt 6verforas till andra grodor skulle kunna 6ka skdérdar och matférsorjning i
manga delar av varlden, dven i Sverige (Chinnusamy et al, 2005). Utmaningar for att framstalla
toleranta grédor kan ocksa bero pa att flera genetiska egenskaper kan behévas innan man kan
framstalla hogpresterande grodor pa saltrika jordar.

De salttaliga grédor som finns for odling i Sverige ar spannmalssorter sdsom korn, vete, havre
och oljevaxter som raps. Dessa ar mattligt till mycket salttaliga beroende pa alder och vader
(Andersson 1995). Grodor med mindre tolerans ar baljvaxter som bonor eller drtor samt olika
gronsaker likt morotter, kal och 16k (se tabell 3). Minskad tolerans kan variera mellan olika
grodor, bénor tar storst skada genom natriumforgiftning medan potatis tar skada genom
minskad vattenupptagningsformaga i rotzonen vilket resulterar i kvalitetsférsamringar. Bland
vallvaxter ar grassorterna och lucern mest toleranta for bevattning med brackt vatten, kléver
har dock inte samma tolerans och blir oftast hAmmad och undertryckt (Hakansson & Kreuger
1986).

Framsteg i utvecklingen att framstalla mer salttoleranta grédor och sorter har varit fa da
kunskap kring hur saltstress fungerar pa molekylarniva i grodor och hur salttoleranta gener
skall 6verforas varit liten (Chinnusamy et al, 2005). Likaval finns det redan manga grodor som
med naturlig utveckling har bra tolerans mot salt och som kan frodas i salta miljoer. Senare
vaxtstadier hos grédor bidrar ocksa med storre tolerans mot salt (Aronsson 1985).
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Tabell 3. Salttolerans bland olika lantbruksgrodor. Omarbetad fran (Ayers & Wescott 1976).

Saltkédnsliga Mattligt Mattligt Salttoleranta
saltkdnsliga salttoleranta
Akervéxter Majs Vete Korn
Lin Havre Sockerbeta
Potatis Rag
Raps
Akerbdna
Vallvéxter Blalusern Eng. rajgrés Sparris
Fodervicker Angssvingel
Kléver Rorflen
Hundaxing Foderlosta
Timotej
Grdnsaker Lok Selleri Rodbeta
Morot Gurka Sojabdna
B&nor Tomat
Sallat
Spenat
Klimatets pdverkan

Klimat har stor paverkan oéver hur salttoleransen hos grodor kan variera. Luftfuktighet,
nederbord och varme ar nagra viktiga element som kan styra grédornas potential att véxa i en
saltanrikad miljo. Nederbord eller sétvatten genom bevattning har storst paverkan éver
koncentrationen i markprofilen genom dess avrinning fran jorden. Hég temperatur bidrar till
Okad stress for vaxter, detta beror pa att med 6kad temperatur blir behovet fér transpiration
genom bladen svart att uppratthalla utan uttorkning. Salttoleransen sjunker da med 6kad
varmestress hos grodor. Dock kan en hogre luftfuktighet aterigen 6ka salttoleransen.

Grodor dar som mest kansliga for salt vid groddstadium, men successivt ju dldre plantan blir 6kar

toleransen mot salt. Vid applicering av brackt vatten pa en groda kan det vara till fordel om
atgarden vantas tills grodan ar val bevuxen for att minska skador pa grodan (Hoffman et al.

2007).

En groda som utsatts for salt tar storst skada om det samtidigt ar vattenbrist och torka.
Beroende pa hur saltrik jorden ar sa blir det osmotiska trycket for grodan hogre én hos en

neutral jord. Vid torrt och varmt klimat far grédan svarare att kunna ta upp koldioxid genom att
klyvéppningarna pa bladen stdngs da det annars uppstar risk att vatten evaporerar fran bladen.

Fukten inuti bladen ar en viktig komponent for fotosyntesen och dess funktion, om bladen
borjar torka ut maste véxten istallet transportera vatten upp fran roétterna till bladen for att
kunna forsorja fotosyntesen. Om jorden da ar utsatt for torka och saltanrikning ar det
osmotiska trycket mycket hogt vilket forsvarar rotternas formaga att kunna ta upp vatten.

Véaxten kan da inte forsorja sig med vatten och bladen torkar ur och vissningsgransen ar nadd
(Fogelfors 2015a)
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Svenska férsék med bevattningen av bréckt vatten

Forsok med bevattning av brackt vatten pa akermark i Sverige har framfor allt utforts under 70
och 80-talet.Persson & Wesstrom (1991) genomforde forsok med bevattning av brackt vatten
pa Oland pa fem olika provtagningsplatser mellan &ren 1976 och 1985. Dessa platser var pa
foljande gardar Réhdlla gard, Mérbyldanga gadrd, Degerhamns gdrd, Melstaby och Huterstad.
Provytorna l&g utspridda ldngs med sédra Oland. Platserna hade inte blivit bevattnade med
brackt vatten innan forsoket.

Pa alla provtagningsytor togs jordprover ner till 100 cm for att ta reda pa jordart,
katjonbytesbarhet (CEC) och kornstorlek pa platserna.Vaxtféljden varierar pa provplatserna
men nagra mera regelbundna grodor ar sockerbetor, vall, korn samt varraps. Det ar ocksa bara
dessa grodor, i vaxtfoljden, som blir bevattnade med brackt vatten. Nederbdrden for sodra
Oland under denna period var ndgorlunda stabil omkring 500 mm per &r, dock upplevdes det
en markant minskning i nederbord aren 1982 och 1983 dar det endast kom omkring 350-400
mm.

Salthalten i vattnet varierade mellan 7,4 promille som lagst vid Réhalla gard till 7,9 promille
som hogst hos Hultserstad. Mangden katjoner och anjoner i vattnet uppmattes aven och
konstaterades skilja mattligt till marginellt mellan platserna.Méangden brackt vatten som blivit
applicerat pa grodorna mellan aren skiljer sig fran platserna, Rohélla gard hade totalt bevattnat
462 mm under provtagningsperioden medan Melstaby endast 30 mm. | snitt hade gardarna
tillforts 235 mm bréackt vatten under provtagningsperioden. Varannan var innan godsling togs
prover pa platserna for att méata lattlosligt K-AL, Ca-AL, Mg-AL och Na-AL (med
ammoniumlaktat-metoden), samt klorider (Cl-) och ledningstal (ECe).

Resultatet av forsoken pa platserna visade féljande:

Rohélla, Moérbylanga och Degerhamn hade i viss man grovkorniga och lerfattiga jordar genom
profilen vilket resulterade i att lattl6sliga salter hade god avrinningsférmaga genom dessa skikt,
under aren det fanns 6verskott pa regnvatten.Efter ett par ar med regelbunden bevattning
med brackt vatten marks vissa anmarkningsvarda stigningar av ESP samt ECe-varden. Vardena
stannar dock vid lindriga nivaer och oavsett appliceringsméangd sker inga drastiska 6kningar sa
lange nederboérden ar normal.

Mellan aren 1982 och 1983 uppstod det dock ett underskott pa regnvatten, Rohalla och
Degerhamn hade under de &ren fortsatt bevattnat med Ostersjdvatten vilket ledde till en
ackumulering av natrium. Pa Degerhamn déar det vattnats 120 mm 1983 hade det stigit till
skadliga mangder dar ESP-vardet stigit till omkring 20% pa djupet under 40 cm och 30% vid 20 -
40 cm djup. Detta ar valdigt giftiga nivaer av natriumanrikning vilket paverkar till och med de
mest salttoleranta grodorna. ECe-vardet steg marginellt men jamt 6ver stora delar av profilen
dock inte till skadliga nivaer som ESP-vardet.

| Rohalla och Moérbylanga patraffades samma stigning av ESP-vardet och ECe-vérdet efter
torraren 1982 och 1983 men uppmatte inte alls samma skadliga mangder som pa Degershamn
och da hade Roéhélla under samma period bevattnat 30 mm mer dn Degershamn. Réhiélla
uppmatte som varst bara ett ESP-varde pa omkring 15% vilket Morbylanga ocksa uppmatt men
endast pa den mellersta profilen i jorden, ECe-vardena stannade pa laga nivaer. Efter 1984 nar
det aterigen blivit ett 6verskott pa nederbord har ESP-varderna och ECe-varderna ater sjunkit
till ursprungsvarden vid ytan fran foregaende ar innan torkan.
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Det konstaterades att om nederbérden under vinterhalvaret ar for |ag stannar saltet i profilens
ovre skikt men efter tillfredsstallande och kontinuerlig nederbérd far saltkoncentrationen ett
bra flode genom jordprofilen. Efter senare provtagningar pa faltet kan man se att saltet rort sig
langre ned i profilen. Om bevattning med brackt vatten sker vartannat ar marks en sjunkande
koncentration vid ytan aret efter bevattning.Persson & Wesstrom (1991) sammanfattar
forsoket genom att belysa de langsiktiga konsekvenserna for jordens markkemi vid bevattning
av brackt vatten. Variationen hur varje jord kommer reagera vid anrikning av salt belyses ocksa,
da vissa platser reagerar starkare vid anrikning av salt an liknande falt under samma
forutsattningar.
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DISKUSSION

Pdverkan pa jorden

Brackt vatten fran Ostersjon har till skillnad fr&n havsvatten runt om i varlden en relativt lag
salthalt fran 8 promille i soder till 5,5 i norr beroende pa arstid (Nitsch 1967). | internationella
studier rekommenderas att vatten med sddan hog salthalt ej bor anvandas till bevattning
(Persson & Wesstrém 1991). En bevattning med 30 mm brackt vatten fran Ostersjéon som
innehaller 6 promille tillfor drygt 1,8 ton salt per ha. Saltet som tillférts koncentrerar sig i
jorden sa langt ner som vattnet hinner transportera det innan det avdunstar. Om
saltkoncentrationen stannar vid rotzonen kan detta tillvixthdmma grédor genom att hart binda
den fukt som finns i jorden. Det osmotiska trycket kan da bli for stort och grodor lyckas inte
forsorja sig med ndodvandigt vatten till fotosyntesen (Aronsson 1985). Detta kan dock
motverkas genom riklig nederbord eller en ytterligare bevattning med sotvatten.
Overskottsvatten ar darfoér en grundlaggande del fér att kunna drénera ut saltkoncentrationen
langre ner och ut ur jordprofilen. Det humida klimatet som finns i Sverige kan darfor vara till
nytta att urlaka saltet som tillforts 6ver sdsongen (Nitsch 1967). Persson och Wesstrom (1991)
konstaterade i sina forsék pa Oland med bevattning med brickt vatten att s ldnge det ar ett
arligt 6verskott pa vatten lyckas koncentrationen hallas pa ofarliga nivaer. Lerjordar med bra
vattenhallningsférmaga ar samre for bevattning med brackt vatten da langre tid och mer
vatten kravs for att urlaka saltkoncentrationen.

Natrium tillfors i stora mangder genom brackt vatten samt andra katjoner och anjoner som kan
komma att urlaka andra viktiga mineraler som ar vasentliga for jordens markstruktur och
funktion. Om natrium blir dominerande bland katjonerna kommer mark- och
aggregatstrukturen forsamras eller helt férstoras, vilket medfér stora problem for jordens
formaga att kunna producera samt brukas (Hakansson & Kreuger 1986). For att motverka
natriumforgiftning som kan uppsta hos grodor bor extra kalcium tillféras i jorden.
Overskottsvatten kan ocksa hjalpa urlaka natrium som tillférts genom bevattning med brackt
vatten (Persson & Wesstrom 1991).

Anvdéndning av brdckt vatten

Nyttjandet av brackt vatten till bevattning i Sverige hade stor betydelse under 70- och 80-talet
da odlingen av sockerbetor var av betydligt storre proportion i syddstra Sverige. Under mitten
av 70-talet utgjordes hela 10% av all bevattning pa Oland med vatten fran Ostersjén
(Andersson 1995). Tekniken for att kunna bevattna mer rationellt och billigare utvecklades
parallellt med efterfragan av att kunna bevattna sin areal. Tillgang pa s6tvatten finns dock inte
for alla lantbrukare i narheten av kusten sa fragestallningen kring om sétvatten kan erséattas av
brackt vatten har dykt upp ett flertal ganger. Nar sockerbetsproduktionen minskade och
forsvann fran Sveriges sydostkust minskade ocksa anvdandandet av brackt vatten (Andersson
1995).
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Madjligt syfte for bréickt vatten

Bevattning med brackt vatten medfor valdigt manga komplikationer som maste beaktas och
uppmarksammas for att inte skada jorden pa lang sikt.Det ar bevisat att kontinuerlig
anvandning av brackt vatten till odling kan ackumulera skadliga mangder salt, natrium och
kloridjoner, sarskilt i jordar med bra vattenhallningsférmaga (Persson & Wesstrom 1991).
Anvandning vid torrt och varmt klimat kan géra mer skada dn nytta da vattenavdunstning
koncentrerar saltkoncentrationen vid den 6vre horisonten som utsatter grédor for okad
vattenstress. Risken att man utarmar jorden fran viktiga ndringsdmnen &r ocksa storre nar man
tillsatter stora mangder natrium vilket i sin tur férsamrar markstrukturen.

Trots detta finns det dnda potential att just brackt vatten kommer bli mycket mer relevant till
bevattning i framtiden for lantbrukare med ratt forutsattningar. For att kunna nyttja brackt
vatten ratt maste man forst forsta att brackt vatten inte kan ersatta forlorad nederbord eller
torka bara komplettera befintlig nederbord och fukt. Det ar tydligt att salt maste vara rorligt i
jordprofilen for att kunna undvika storre skada pa groda och mark. Sétvatten bor darfor
tillféras snarast, efter en applikation med brackt vatten, i form av nederbdérd eller genom
bevattning, for att kunna urlaka ner saltet och motverka ackumulering. Det kanske later
motsagelsefullt att inte nyttja vatten nar grédor behdver utan endast nar vatten redan finns for
grodan, men det &r med denna princip som en hallbar anvandning mojligtvis kan finnas.

Nagra andra viktiga slutsatser och kriterier att forhalla sig till vid anvandning av brackt vatten
ar:

o Uppmarksamma salthalten. Platsen dar man tar vatten bor vara sa néra ytan dar
salthalten &r lagre. Undvik att ta ut vatten vid stormiga forhallanden da salthalten kan
bli hégre vid ytan. Platser dar vattnet ligger lugnt storre delar av aret ar att foredra.

e Enbart bevattna latta jordar med enkelkornstruktur eller latta leror med hogt pH, deras
goda genomsldpplighet och oftast ldgre CEC ger saltkoncentrationen och natrium svart
att ackumuleras.

e Se till att jorden haller ett hogt pH-vérde, risk finns att kalkning behovs goras oftare pa
jordar som bevattnas med brackt vatten.

e Vattningstillfallet maste anpassas efter tidpunkt och vader for att minska avdunstning,
fordelaktigt genom bevattning pa natter eller bevattningsteknik som har snabb kontakt
med marken.

e Lat bevattningen folja vaxtféljden istallet for akern. Undvik att bevattna samma stalle
flera arirad.

e Mangden som appliceras maste anpassas efter forvantad arlig nederbérd samt vad
som faktiskt kommer.

Torra ar = mindre anvandning, vata ar = mer anvandning.

e Grodorna som bevattnas skall ha god etablering innan brackt vatten kan nyttjas, ju
dldre plantan blir desto mer salttolerant.

e Ta prover pa akermark varen efter bevattning for att utvardera hur mycket salt och
natrium som urlakats under vintern.
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Det ar manga hanvisningar som maste féljas for att kunna nyttja brackt vatten och det ar
tydligt att detta inte passar alla lantbrukare. Vikar som ligger stilla och har Iag tillférsel av nytt
vatten fran Ostersjon dr mest optimala fér bevattning. Dessa vikar brukar ocksa ha problem
med 6vergddning sa mojligheten att kunna filtrera vattnet genom akermark och aterféra naring
till jorden vid bevattning skulle gynna fler an bara lantbrukaren. Valdigt mycket beror pa
platsen man tar vatten ifran till dit vatten skall nyttjas. Mera forskning och férsok inom detta
omrade skulle vara av intresse for lantbrukare sdsom allménheten.
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