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VATTNET - EN VIKTIG PRODUKTIONSFAKTOR

Vatten ar en forutsittning for allt liv pd jorden. Det dr diarmed ocksd en nddvindig och ytterst
viktig produktionsfaktor vid framstillning av skogsplantor. Vattnet fungerar bide som en bygg-
sten och aktiv komponent i livsprocesserna i vixten men i lika hog grad som ett Idsningsmedel
och en bdrare av andra nyttiga dmnen. Ibland ocksa dessvirre med innehdll av saker vi helst
vill slippa ifréan.

I den foljande artikeln diskuteras de viktigaste métbara faktorerna som avgdr om ett vatten dr
lampligt for plantproduktion eller ej och vad de olika begreppen betyder i praktisk odling. Claes
Bohlin som forfattat artikeln dr hortonom péa Hasselfors Garden och erfarenheterna dr i huvud-
sak himtade frin odling av gronsaker och prydnadsvixter. En hel del dr dock allméngiltigt och
bor kunna bidra till en okad forstielse for vattnet som produktionsfaktor dven i skogsplantpro-

duktionen.

Specifik ledningsformaga, ledningstal (Lt)

Mingden losta elektrolyter gzsalter) avgor
vattnets forméga att leda elektrisk strom.
Om man vet att merparten av jonerna kom-
mer fran nirsalter blir ledningsférmagan ett
praktiskt sitt att mita niringsnivan. Led-
ningsforméigan talar om det totala innehll-
et av salter och dirmed hur starkt osmo-
tiskt motstind vixten har att kimpa emot
for att fa sitt vatten. I odlingssammanhang
anvands vanligen begreppet ledningstal.
Sorten for detta dr definitionsmissigt 0,1
mS/cm. I utldndsk litteratur anvinds istill-
et for S (Siemens) sorten Mhos, vilket ar lik-
tydigt.

Det ar antalet joner som ar av betydelse. Ef-
tersom jonerna har olika vikt blir deras pa-
verkan pé ledningsformagan inte direkt kor-
relerad till deras koncentration it ex g/l.

Viktigt att komma ihég ar att &mnen som

inte loser sig i jonform (ex.vis urea) inte ger
négon paverkan alls pd ledningstalet. Doser-
ar man urea som inte blandats med négot
annat godselmedel med en ledningstalsstyrd
blandare kan foljden bli katastrofal! Led-
ningstalet ar starkt temperaturberoende.
Det 6kar nira 20% om temperaturen hojs
frdn +5° C till 4+20° C. Detta kan vara virt
att beakta om métinstrumenten inte ar tem-
peraturkompenserade. Normalt méts Lt vid
+25° C.

En lag saltkoncentration dr givetvis att fore-
dra i ett rdvatten for bevattningsindamal.
D& kan man tillsitta de salter man Onskar
och slippa den "osmotiska broms" som ett
hogt ledningstal i ravattnet automatiskt in-
nebdr. IOr bevattning i skogsplantskolor
kan nog ett rdvatten med hogre Lt dn 0,6
mS/cm anses olampligt, i och for sig nigot
beroende av vilka dmnen som svarar for led-
ningstalshdjningen.

ETT FAKTABLAD PRODUCERAT AV AVD. FOR SKOGSFORNYELSE

SKOGSHOGSKOLAN, GARPENBERG



pH

Man anger vattnets surhetsgrad eller méngd
losta vatejoner som dess pH. De flesta arter
tolererar i och for sig ganska stora pH-skill-
nader men problemet ar i allménhet att pH-
svingningar medf{or olika 16slighet av vaxt-
niring och andra d&mnen. Vid laga pH-vird-
en (surt vatten) okar losligheten av méinga
tungmetaller (mangan, zink, koppar, jirn,
aluminium) vilket dels kan leda till okad
upptagning hos vixterna, dels till skador pa
ledningar och bevattningsutrustning, i syn-
nerhet om vattnet dessutom har 14g hardhet
(se nedan). I substratet kan tidigare utfallt
och vixtotillgdngligt mangan, jirn, alumini-
um mm ga i 16sning och upptrada i vixtgift-
iga koncentrationer om pH siinks drastiskt.

Hoga pH—virden & andra sidan minskar till-
gangligheten av fosfor, mangan, jirn och
bor. Aven om asikterna gér isir en del torde
pH—virden mellan 4,8 och 5,5 vara att fore-
dra for tall och gran, for flertalet andra
viaxthusodlade vixter ligger optimum mel-
lan 5,5 och 6,3. Viktigt ar att inte utsitta
vixterna for alltfor stora svingningar enligt
ovanstdende resonemang.

Alkalitet (alkalinitet)

Alkaliteten dr ett matt pd vattnets forméga
att buffra en tillsats av syra. Ju hogre alkali-
tet desto stabilare pH-virde. Det &r i hu-
vudsak den i vattnet 16sta kolsyran som sva-
rar for denna buffertverkan och alkaliteten
mits i mg HCO-3/1 (bikarbonat). Vid alkali-
tet under 30 blir vattnet latt korrosivt och
dessutom kan en liten tillsats av sura godsel-
medel gora att pH skenar ivig nedit mycket
snabbt. Alkalitet dver 100-150 brukar beho-
va neutraliseras med syra {or att pH inte ska
stilla in sig alltfor hogt for odlingsindamal.

[ vatten med alltfor 1agt pH eller alltfor
svag buffringsforméga kan man héja pll ge-
nom tillsats av kaliumkarbonat, KoCOs,
(pottaska)  eller  magnesiumkarbonat,
MgCOs.

Totalhardhet

Méngden kalcium och magnesium tillsam-
mans bestimmer vattnets hirdhet. Mjukt
till medelhart vatten ér bist. Alltfor mjukt
vatten medfor risk for metallutfillningar i
bevattningssystem etc. Avhirdningsfilter
av konventionell typ byter ut Ca?* och
Mg2*jonerna mot Nazjoner och det ir i stort

sett lika illa, dessutom ldcker de ofta ut klo-
rid vilket kan vara skadligt. Anvind dérfor
inte avhirdare. Hardhet méts i tyska héard-
hetsgrader (°dH).

Tabell 1. Vattnets hardhet

dH mg Ca/fl Bendmning
2,0 15 Mycket mjukt
2,1-49 16— 35 Mjukt
5,0—9,8 36— 70 Medelhart

9,9-21,0 71— 150 Hart
21,0— 150 Mycket hart

Syrgashalt, syreforbrukning, permanganat-
forbrukning

Tillrickligt med syrgas i rotmiljon ar av yt-
tersta vikt for en god rotfunktion. Eftersom
rotterna i praktiken alltid &r omgivna av en
tunn vattenfilm, tas rétternas syre upp ur
vatten. Vattnets forméga att innehdlla och
transportera syre ar dock riatt begrénsad.
Losligheten av syre i vatten dr ocksa starkt
temperaturberoende, se Tabell 2.

Tabell 2. Syrets l6slighet i vatten vid full
méttnad

Temp  mg O/l
5° 12,7
10° 11,3
15° 10,1
20° 9l
95° 8.2
30° 7,5

Nér halten av 10st syre understiger 3+ mg/I
kan problem borja uppstd men det finns fler
faktorer @n sjilva méingden syrgas som ir
betydelsefulla, bl a den hastighet varmed
syre forbrukas. Diffusionshastigheten for sy-
re dr ldg i vatten jaimfort med luft och det
gar relativt snabbt att témma vattnets for-
rad. Diffusionen i luft &r ca 300.000 ggr
snabbare &n i vatten och det &r dérfor av
yttersta vikt vid odling att luftférande porer
finns i hela substratet si att syrets vig gen-
om vattnet inte blir for lang.

Syrefattigt vatten méttas snabbt vid luft-
kontakt. Egna mitningar visar att vatten
som héllit mellan 25% och 40% syremitt-
nad vid spridning frdn vattningsramp i
vaxthus i samtliga fall hallit 100% nar det
natt plantorna. Hur snabbt syret forbrukas



ar beroende av biologisk och kemisk aktivi-
tet i vattnet /substratet.

Sjilvfallet &r det intressant att veta om det
bevattningsvatten eller det substrat man
anvinder kommer att bidraga till forbruk-
ning av syre och diarmed konkurrera med
vixterna. I traditionella fysikalisk—kemiska
vattenanalyser anvinder man permanganat-
forbrukning som ett matt pa potentiell syre-
forbrukning. Genom en kemisk oxidation
med kaliumpermanganat bryter man ned
organiskt material och far darmed en indi-
kation pd hur mycket syre som kan forbruk-
as. Problemet med denna metod ar att man
inte ser om det ar litt— eller svarnedbrytba-
ra &mnen som oxideras och att oxidationen
inte ar fullstindig. Det kan vara relativt sta-
bila humusdmnen som svarar for permanga-
nattalet likavil som lattnedbrytbara rester
av doda alger etc som ger problem ganska
snabbt.

Oorganiska dmnen losta i vattnet
Kvive (N

Det oorganiska kvivet férekommer som am-
monium (NH4*), nitrit (NOy") eller nitrat
(NO3) I analyssammanhang talar man ofta
om nitratkvive (NO=3-N). Kvivet utgor
23% av nitratjonens vikt. I ravatten 6versti-
ger nitratkvivet sillan 10 mg/l, ir halten
hogre dr vattnet sannolikt start fororenat.
For dricksvatten ligger grinsen pd max 50
mg/l nitrat (11 mg/l nitratkvive). Am-
moniumhalten i rvatten ir oftast 13g. Am-
monium omvandlas via nitrit till nitrat.
Omvandlingen sker snabbare om pH &r
hogt, temperaturen hdg och syretillgingen
god. Vid omvandlingen frin ammonium till
nitrat avspaltas H*joner som sdnker sub-
stratets pH. Ammoniumgddsling fungerar
dérfor som en pH-regulator men omvand-
lingen kraver ocksd en hel del syre. Saknas
syre kan reaktionen stanna halvvigs och ni-
trit ansamlas. Redan vid koncentrationer pa
0,05-0,1 mg/l NO=— kan tillvixthimning
sparas pd vissa vaxtslag, éver 1,0 mg/l ofta
ren giftverkan.

Fosfor (P

Férekommer i rdvatten endast i smd mingd-
er. Om miéngden rent fosfor Gverstiger 5
mg/l har man anledning att misstinka att
vattnet dr fororenat av utslipp, dranerings-
vatten eller liknande.

Kalium (K)

Ligger ofta mellan 3 och 15 mg/l. Négon
gang finns det i storre koncentration och
blir di ett naringstillskott att rdkna med.

Kalcium och Magnesium (Ca, Mq)

Kommer frdn berggrunden och upptrider
ofta i forhallandet 3-5 ger s mycket Ca
som Mg. 1 tysk hardhetsgrad (dH) motsvar-
ar 7,14 mg/l av Ca och/eller Mg.

Svavel(S)

Svavlet utgor 33% av sulfatjonens vikt. C:a
50 mg/1 av sulfatsvavel ar relativt hogt men
lokalt forekommer virden som &r atskilligt
hogre. Sulfatet hojer ledningstalet kraftigt
och man bdr genomvattna substratet si att
man undviker att det byggs upp. Ca och sul-
fat falls ut som gips vilket ar svarlosligt.
Dérfér kan man aldrig blanda sulfat— och
kalkhaltiga godselmedel i stamldsningar.

Natrium (Na)

8-20 mg/l ar vanliga virden. Natrium bru-
kar finnas ungefir 3-5 ggr sa rikligt som ka-
lium.. Natrium kan anrikas och vid halter
p& 3045 mg/l och langa kulturer riskerar
man att skadliga halter byggs upp. Fore-
kommer rikligare i grundvattnet i de delar
av landet som varit tickta av hav efter se-
naste istiden.

Klorid (C1)

Klorid 4r liksom natrium littlésligt och har
man hoga halter i vattnet kan man genom-
vattna odlingssubstratet rejilt for att skolja
ur Overskott. I 1dnga kulturer dir man inte
har mojlighet till en ordentlig genomvatt-
ning kan man fi problem redan vid halter
over 30 mg/l. I ett forsok tillsammans med
Doménverkets plantskola i Hillet, testade vi
effekten pé gran och tallplantor vid olika ni-
vaer av klorid i vattnet. De olika leden inne-
holl 0, 50, 100, 150 och 200 mg (C1-/1) i be-
vattningsvattnet. Granen ar kénsligast och
skador i form av intorkade barrspetsar, svag
tillvixt och plantddd kunde noteras i de tre
leden med hogsta koncentrationer. I tabell 3
nedan framgar att plantornas upptagning
av klorid var korrelerad till halten i bevatt-
ningsvattnet. Ledningstalet i substratet
steg ocksd ganska kraftigt med stigande Cl-
—koncentration. Detta understryker vikten
av att vattna med rejilt overskott.



Tabell 3. Forsok med klorid i bevattnings-
vatten

Forsoksled Cl17,%av TS
mg C17/1
0 0,18
50 0,27
100 0,41
150 0,80
200 0,84
Jirn (Fe

Foreligger i formerna Fe3* och Fe 2*. Det
trevirdiga jarnet ar inte upptagbart for
vaxterna. I djupa brunnar med lig syresitt-
ning av vattnet dr jirnet mindre oxiderat
(F)e2*) men vid luftkontakt falls det ut (Fe
3+

Vid koncentration kring 0,3-0,4 mg/l kan
det fillas ut t ex i droppslangar, dysor mm.
Over 0,9 mg/1 ger flickar pa plantorna och
vid halter av 1,5 mg/l ser vattnet gult ut. I
godselmedel &r jarnet ofta chelatbundet for
att det ska vara vixttillgingligt och inte fal-
las ut. Jarnet ar battre atkomligt for vixter-
na vid 13ga dn vid hoga Ph-virden. Har
man Overskott pé jarn i vattnet kan det fal-
las kemiskt men ett bidttre och sdkrare sitt
ar att syresitta vattnet och darigenom oxi-
dera jarnet varefter man filtrerar bort det,
oftast i ett sandfilter.

Mangan (Mn)

Beter sig pa ungefir samma sdtt som jarn.
Bor i ravatten ligga under 0,5 mg/l, i kom-
munalt vatten far det inte Gverstiga 0,1
mg/l. Skadliga effekter vid halter dver 2-3
mg/l. Falls ut som MnOy genom luftning
(brunsten) och dr dd svarlosligt.

Bor (B)

Vid en halt i vattnet éver 0,2-0,3 mg/l ris-
kerar man att fi en anrikning som leder till
skadliga méngder i substratet. Fastliggs vid
hoga pH-vérden.

Zink (Zn)

Over 24 mg/1 upptrader skador, bor ligga
runt 0,1-0,2. Ligger zinkvirdena hogt kan
en Okning av andra mikrondringsamnen va-
ra pa sin plats. Det rdder en konkurrens mel-
lan dessa nar det giller plantans upptag-
ning. Hoga halter kan komma frdn utféll-
ningar fran galvaniserade ledningar mm.
Spola darfor igenom ordentligt innan vat-
tenprov tas sa att det verkligen blir repre-
sentativt.

Koppar (Cu)

Koppar bor inte dverstiga 0,1 mg/1 i ravatt-
net. Skador pa vixter vid halter éver 0,5
mg /1. Liksom for zink géller att koppar ofta
falls ut ur bevattningsutrustningen.

Molybden (Mo)

Finns i allménhet endast i mycket smi
méangder i vattnet. Normalt anser man halt-
er under 0,05 mg/l som ofarliga men fler-
talet vixter tal betydligt mer.

Aluminium (Al

Aluminiums 16slighet varierar starkt med
pH. Kinsliga vixter uppvisar forgiftnings-
symtom redan vid halter av 0,1 mg/l medan
toleranta arter klarar 15 mg eller mer. Vira
barrtrid torde inte hora till de allra kinslig-
aste eftersom de normalt vixer pd marker
dar aluminiums loslighet ar relativt stor. Al-
uminium ar ett av de vanligast [6rckom-
mande grundidmnena i marken.
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