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Foérord

Denna rapport utgér slutredovisning av SLF:s projekt 0233057. Malet med projektet var att studera
vagsaltets effekter pa markstrukturen pa aker utmed vintersaltade végar. Jord for laboratoriestudier
samlades in fran akermark utmed vintersaltade véagar varen 2003. Fem félt ingick i studien, varav tre
med styva leror, ett med mellanlera och ett med lerig mo.

Vi tackar de lantbrukare som upplatit dkermark for jordprovtagning. Ett tack ocksa till agronomie
doktor Jan Lindstrom som levererat information och data for jordprover fran Forsbyboda gard och som
i Ovrigt ocksa bidragit med vardefulla kommentarer under projektarbetet. Agronomerna Josefin
Ingvast, Anna Melakari och Sam Forsberg har hjélpt till med provtagning och laboratoriearbete.
Christina Ohman och Kerstin Usik vid Institutionen for Markvetenskap utférde analyser av jordprover.
Ett stort tack aven till dessa for deras valvilliga instélining till projektarbetet.

A. Etana & T. Rydberg
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Sammanfattning

Projektet avsag att utreda effekter av véagsalt (NaCl) pa markstrukturen pa aker utmed vintersaltade
vagar. Jordprover samlades in fran fem félt, varav tre med styva leror, ett med mellanlera och ett med
lerig mo. Fran alla platser togs l6sa matjordsprover, fore varsadd, for att undersoka upplésningen av
jordpartiklar fran aggregat vid kontakt med vatten. Dessutom togs jordkolonner ut, i PVC- rér med 200
mm diam. och 200 mm hajd, fran tva falt, ett pa Hjulsta gard (Uppland) respektive ett pa Forsbyboda
gard (Vastmanland). Samtliga fem falt var hostplojda. Avstandet mellan provtagningspunkterna
bestamdes visuellt genom att bedéma variationsgranser i markstruktur. Fran Forsbyboda togs ocksa
I6sa jordprover och kolonnprover fran ett narliggande skifte med permanent vall.

Fran de l6sa jordproverna preparerades det fram aggregat i storleken 8-11 mm i diameter. Fran varje
jordprov togs sedan ut sex delprov om vardera 12 aggregat, ca 8g/delprov. Aggregaten placerades pa en
sandbadd vid 0,05 meter vattenavforande tryck under en vecka for att astadkomma likartad
vattentension. Darefter blandades proverna forsiktigt med 250 ml destillerat vatten i PVC- flaskor.
Turbiditeten (grumligheten) bestdmdes efter att stérre jordpartiklar &n lerfraktionen sedimenterat.
Turbiditet eller grumlighet ar en optisk egenskap som uppstar nar ljus bryts vid passage i en vatska. Ju
grumligare vatskan ar desto mer ljusbrytning. Sambandet mellan grumlighet och lerkoncentration i en
vatska &r linjart. | de 16sa matjordsproverna bestamdes ocksa mangden av Ca, K, Mg, Na och P.
Kolonnproverna utsattes for regnsimulering och dven pa draneringsvattnet mattes turbiditeten.

Resultaten visade att natriumhalten var betydligt hogre narmast de vintersaltade vagarna pa alla platser.
Natriumanrikningen skedde pa bekostnad av andra katjoner, t.ex. kalium. Hogst natriumkoncentration,
narmast véagarna, aterfanns pa Forsbyboda och Hjulsta, dar uppmattes ock

sa en minskning pa ca 50 % respektive 70 % av kaliumkoncentrationen. Turbiditetsvarden pa
markvatska fran aggregattest och pa draneringsvatten fran kolonnprover avspeglade i stort satt likasa
natriumhalten i matjorden. Riskerna for partikelforluster r alltsd hogst narmast de vintersaltade
vagarna. Permanent vall visade sig minska denna risk pa ett patagligt satt. Markens lutning verkade ha
stor betydelse for saltspridningen over faltet.

Utredningar och forskning kring vagsaltets effekter pa miljon har hittills fokuserat pa fororeningen av
grundvatten. Problemet med véagsaltets negativa paverkan pa markstrukturen har hittills haft en
forhallandevis lag prioritet, formodligen beroende pa att effekterna inte méarks omedelbart. Dessutom ar
forekomsten av amnet natrium i marken naturlig. | vara svenska jordar ar den dock vanligtvis sa pass
Iag att den inte missgynnar véxtligheten sasom den kan gora i sa kallade saltjordar i andra delar av
varlden. Ytterligare en orsak till forsummelsen kan vara att effekten av vagsaltet felaktigt tas for
packningsskador pa vandtegar utefter de vintersaltade vagarna. Forutom forsamrad markstruktur, kan
vagsalt leda till véxtnaringsbrist, framfor allt av kalium, och det finns darfor anledning att kontrollera
vaxtnaringstillstandet i de skiften som gransar till vintersaltade véagar extra noga. Om anvéandningen av
vagsalt fortsatter i samma form och utstrackning som idag kan natriumkoncentrationen i akermarken
bli hdg inte bara narmast de vintersaltade vagarna utan ocksa 6ver storre arealer. En sadan utveckling
kan orsaka stora skador pa akermarken och de omgivande vattendragen. Férutom skador pa
markstrukturen okar vagsaltet risken for utlakning av fosfor och vissa tungmetaller som féljer med
uppslammade lerpartiklar i avrinnande vatten. Det kan darfor vara vart att satta in motatgarder, till
exempel i form av strukturkalkning och anldggning av olika typer av skyddszoner.



BAKGRUND

Néstan all halkbekampning i Sverige utférs med natriumklorid eftersom det &r ett billigt salt. ldag
anvander vagverket ca 250 000 ton vagsalt for halkbekampning per ar pa det statliga vagnatet (Ojala &
Mellgvist, 2004). Vagsaltet kan foras med vind upp till 100 meter 6ver Oppet falt, men avsevard
anrikning sker inom 20 m avstand fran vagen (Blomqvist & Johansson, 1999; Norrstrom & Bergstedt,
2001). Spridningen 6ver akerareal ¢kar dock genom daren med jordforflyttning vid jordbearbetning
(blandningseffekt).

Tidigare studier visade att halten av kloridjoner var avsevart hogre an natriumjoner i vattendrag, vilket
indikerar jonbyte i marken (Lofgren, 1999). Natrium ersatter andra katjoner sasom kalcium och kalium
och det kan forsamra markstrukturen. Kalciumjoner (Ca®*) har en stabiliserande effekt medan
natriumjoner (Na") har den motsatta. Dessutom kan det uppstd véxtnaringsbrist, framfor allt
kaliumbrist, i akermark utmed vintersaltade vagar. Svag aggregatstabilitet 6kar risken for skorpbildning
med i vissa fall forodande konsekvenser for kulturvéxterna. Dessutom okar risken for yterosion pa
grund av minskad vatteninfiltration. En annan konsekvens av markstrukturférsdmringen ar
partikelforluster via draneringsvatten och via ytavrinning. Det kan bidra till eutroferingen eftersom
fosforforluster fran akermark i forsta hand sker genom partikelbunden transport (Sharpley & Syres,
1979; Catt m.fl., 1998; Ulén, 2001). Projektet avsdg att utreda effekter av vagsalt (NaCl) pa
markstrukturen pa aker utmed vintersaltade vagar.

MATERIAL OCH METODER

Jordprover samlades in for laboratoriestudier fran akermark utmed vintersaltade véagar varen 2003.
Jordproverna togs fran fem falt, varav tre med styva leror, ett med mellanlera och ett med lerig mo.
Jordarnas kornstorleksfordelning redovisas i tabell 1. Fran alla platser togs l6sa matjordsprover.
Jordproverna anvandes for att undersdka upplésning av jordpartiklar fran aggregat vid kontakt med
vatten. Avstandet mellan provtagningspunkterna bestamdes visuellt genom att bedéma
variationsgranser i markstruktur. Provtagningen gjordes strax fore varsadd och pa varje avstand fran
vagen togs fem parallella prover langs végarna. Samtliga provtagningsfalt var hostpléjda. Provtagning
skedde med hjalp av en kvadratisk metallram, med matten 20x20x20 cm. Jordmassan innanfor rammen
grévdes upp forsiktigt och relativt ostérda jordklumpar samlades i en plastburk. Dessutom togs
jordkolonner ut i PVC-rér med 200 mm diam. och 200 mm hojd, i tva falt, vid Hjulsta (Uppland)
respektive vid Forsbyboda (Vastmanland). Kolonnproverna fran Hjulsta togs pa 2, 12, 24 och 36 m
avstand fran véagdike. Pa Forsbyboda togs de pa 2, 8, 16 och 32 m, och fran ett skifte med permanent
vall pa tva avstand, 2 och 32 m. Kolonnproverna togs med fyra upprepningar per plats och punkt. |
anslutning till kolonnproverna fran vallskiftet togs ocksa 16s jord. Jordproverna transporterades till
Ultuna och bevarades i kylrum vid 2°C tills laboratoriearbetet pabdrjades.

Fran de I6sa jordproverna preparerades det fram aggregat i storleken 8-11 mm i diameter. Fran varje
jordprov togs sedan ut sex delprov om vardera 12 aggregat, ca 8g/delprov. Aggregaten placerades pa en
sandbadd vid 0,05 meter vattenavforande tryck under en vecka for att astadkomma likartad
vattentension. Darefter blandades proverna forsiktigt med 250 ml destillerat vatten i PVC- flaskor.

Turbiditeten (grumligheten) bestdamdes efter att storre markpartiklar an lerfraktionen sedimenterat,
enligt Stoke’s lag (Sheldrick & Wang, 1993). Turbiditet eller grumlighet ar en optisk egenskap som
uppstar nar ljus bryts vid passage i en vétska. For att uppskatta vatskans grumlighet bestimmer man
ljusbrytningen i 90° med en apparat som kallas for turbidimeter. Ju grumligare vatskan &r, pga
lerkoncentration i vattnet, desto mer ljusbrytning. Sambandet mellan grumlighet och lerkoncentration i
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en vatska ar linjart (figur 1 & 2). I de l6sa matjordsproverna bestamdes ocksa koncentration av de
viktiga katjonerna (Ca, K, Mg och Na) och fosfor.

De prover som var tagna i kolonner preparerades och placerades i en anlaggning anpassad for
regnsimulering och uppsamling av draneringsvatten (Roulier and Jarvis, 2002). Bevattning och
uppsamling av draneringsvatten gjordes tre ganger, med tva dygns uppehall. Bevattningen pagick i tva
timmar med intensiteten 8-10 mm/timme och uppsamlade vattenprover analyserades pa turbiditet pa
samma satt som ovan.

Tabell 1. Provjordarnas kornstorleksférdelning och mullhalt (%)

Provtagningsplats Avstand fran vagdike (m) Ler Mjadla Mo Sand Mullhalt
Forsbyboda 2-16 35 31 30 4 2,1
(Vasteras, vag 68) 24 - 32 39 28 31 2 2,2
Storgarden,Vara 2-16 48 33 16 3 3,9
(6ster om E20) 32-64 44 34 19 3 3,7
Storgard,Vara 2-16 44 34 17 5 3,4
(vaster om E20) 32-64 44 33 17 6 4,2
Hjulsta, Enkdping, 2-16 48 25 26 1 3,2
(vid vag 55) 32 -72 47 27 24 2 3,2
Bredan, Vara 2-16 6 5 51 38 5,9
(6ster om E20) 32-64 6 4 53 37 6,4
RESULTAT

| tabell 2 redovisas innehall av utbytbara baskatjoner i matjorden. Natriumhalten var hdgre narmast de
vintersaltade vagarna pa samtliga platser, men skillnaden varierade mellan platserna.
Natriumanrikningen skedde pa bekostnad av andra katjoner t.ex. kalium. Hogst natriumkoncentration
aterfanns narmast vagarna utanfor Vasteras och Enkoping och dar minskade kaliumkoncentrationen
med ca 50 % respektive 70 % jamfort med i punkter langre bort fran vagarna. Natriumkoncentrationen
avtog successivt ju langre bort fran vagen man kom, férutom pa Forsbyboda. Mdjligen kan
ytavriningen pga lutningen (ca 5 %) och den dominerande vindriktningen begrénsat ackumuleringen av
natrium till endast dikeskanten. I figur 1 och 2 redovisas sambandet mellan koncentration av
lerpartiklar i suspension och dess turbiditet. Figurerna visar att turbiditet ar en ganska séaker metod for
att mata mangden suspenderade lerpartiklar i vatten. Turbiditeten av suspension vid aggregattesterna
redovisas i figurerna 3, 4 och 7-9. I en lattjord forvantas en del av natriumjonerna fran vagsaltet snabbt
utlakas med draneringsvatten men vi noterade férhojd natriumackumulering &ven i en sadan jord
(Bredans gard i Vara, tabell 2). Aven denna jord var mindre stabil narmast vagen (figur 9).
Natriumackumuleringen har inte direkt paverkat mangden forradsfosfor i matjorden (tabell 2).



| figur 5 & 6 redovisas turbiditeten av draneringsvatten fran kolonnprover fran Hjulsta respektive fran
Forsbyboda. Partikelforluster med draneringsvatten var hogst narmast vagarna. Lerforluster fran
kolonnprover tagna i permanent vall vid Forsbyboda var lagre an fran kolonnprover fran akermark pa
motsvarande avstand fran vagdiket (figur 6). Flodeshastigheten i kolonnproverna tycktes ej paverkas av
méangden vagsalt (tabell 3).

Tabell 2. Innehall av baskatjoner och fosfor i matjorden (0-20 cm)

Plats Avstand fran  Baskationer, mg/100 g lufttorrt prov.  Mangd fosfor
vagdike (m) K Na Ca Mg P-Al P-HCL

Hjulsta 2 8,8 69,8 167 16,1 6,3 63
(Enkoping,vég 55) 8 19,0 31,6 194 21,1 5,8 66
12 27,5 7.8 301 29,7 13,9 65

24 30,0 49 348 25,8 58 65

36 34,0 4 381 29,2 8,6 73

72 29,0 3,5 353 29,9 7.8 80

Forsbyboda 2 7,6 63,2 138 14,5 5,9 80
(Vasteras, vag 68) 8 15,0 3,3 219 19,6 6,2 82
16 17,5 3,5 240 21,6 6,1 81

32 13,5 1,8 214 24,5 49 77

Vall 2 12,0 48,4 167 20,8 11,6 97
7 32 12,5 49 226 21,8 9,4 96
Storgarden 2 14,0 23,4 230 47,9 2,4 41
(Vara, dster om E20) 4 12,0 16,0 275 50,3 4,6 47
8 13,5 8,5 247 52,0 1,7 42

16 15,5 6,7 271 45,0 1,9 44

32 16,5 45 262 39,6 3,5 47

64 16,0 4,1 228 31,9 1,8 37

Storgarden 2 11,5 18,2 233 26,8 1,6 37
(Vara, vaster om E20) 4 11,5 13,3 241 27,1 15 34
8 14,5 8,2 277 29,0 2,2 38

16 13,5 6,9 272 31,2 19 40

32 15,5 54 268 31,8 2,2 40

64 14,5 3,6 262 28,6 1,9 36

Bredan 2 3,0 8,2 185 5,9 7.5 33
(Vara, 6ster om E20) 4 9,0 51 196 6,5 8,6 33
32 7,0 1,7 189 7.2 51 32
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Figur 1 & 2. Turbiditet som funktion av suspenderat ler (vanster Hjulsta; hoger Forsbyboda).
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2000 2000
S 1500 | {‘ 5 1500 -
= E m Aker
3 L
2 1000 2 1000 - m Vall
3 2
Q f—
— =}
|3 500 |_[—‘ |_X—‘ F 500 A
0 0
2 12 24 36 2 8 16 32
Avstand fran vagdiket (m) Awstand fran végdike (m)
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Figur 9. Turbiditet av suspension fran aggregatprover (Bredan, Naum vid E20 i Vara, Vastergétland).

Tabell 3. Utflodeshastighet vid draneringsforsok pa laboratoriet

Gard Avstand fran  Utflodeshastighet (cm/timme)
Forsbyboda vagdike (m) Bevattning 1 Bevattning 2 Bevattning 3 Medeltal
aker 2 0,60 0,57 0,61 0,60
" 8 0,54 0,55 0,52 0,54
" 16 0,70 0,67 0,62 0,66
” 32 0,55 0,58 0,50 0,54
Vall 2 0,57 0,55 0,60 0,58
” 32 0,67 0,68 0,60 0,65
Hjulsta 2 0,62 0,55 0,51 0,56
12 0,50 0,50 0,51 0,51
24 0,55 0,56 0,58 0,56
36 0,58 0,67 0,52 0,59




DISKUSSION

Denna undersokning visade att markstrukturen i akermark utmed vintersaltade vagar skadades genom
forhojd halt av natrium. Natriumanrikningen skedde pa bekostnad av andra katjoner, t.ex. kalcium,
magnesium och kalium. Anrikning av natrium medfor svagare bindningar mellan lerpariklarna och
darmed forsdamras markstrukturen. Detta medfor en dkad risk for utlakning av jordpartiklar och
partikelbunden fosfor. Instabila aggregat férsamrar dessutom vattengenomslappligheten och ¢kar
risken for skorpbildning och ytavrinning. Férutom dalig markstruktur kan vagsalt leda till
vaxtnaringsbrist, framfor allt brist pa kalium. Darfor bér man kontrollera naringsstatusen nara
vintersaltade végar extra noga.

Utredningar och forskning kring vagsaltets effekter pa miljon har hittills fokuserat pa fororeningen av
grundvatten. Problemet med véagsaltets negativa paverkan pa markstrukturen har hittills haft en
forhallandevis lag prioritet, formodligen beroende pa att effekterna inte méarks omedelbart. Dessutom ar
forekomsten av @mnet natrium i marken naturlig. I vara svenska jordar ar den dock vanligtvis sa pass
Iag att den inte missgynnar vaxtligheten sasom den kan gora i sa kallade saltjordar i andra delar av
vérlden. Ytterligare en orsak till forsummelsen kan vara att effekten av vagsaltet felaktigt tas for
packningsskador pa vandtegar utefter de vintersaltade vagarna.

Om anvandningen av végsalt fortsatter i samma form och utstrackning som idag kan
natriumkoncentrationen i akermarken bli hog inte bara narmast de vintersaltade vagarna utan ocksa
over storre arealer. En sadan utveckling kan orsaka stora skador pa akermarken och de omgivande
vattendragen. Foérutom skador pa markstrukturen okar véagsaltet risken for utlakning av vissa
tungmetaller, som foljer med uppslammade lerpartiklar i avrinnande vatten (Amrhein m fl., 1992;
Backstrom m fl., 2004). Det kan darfor vara vart att satta in motatgarder, till exempel i form av
strukturkalkning och anlaggning av olika typer av skyddszoner (se omslagsbild). Att tdckvaxter kan
mildra végsaltets negativa effekter pa akermark visade turbiditetsmatningen pa jordprover fran
Forsbyboda utanfor Vasteras.

SLUTSATSER

e Denna studie visade att anrikning av natrium i akermark utmed vintersaltade vagar ar ett
faktum.

e Natriumanrikningen skedde pa bekostnad av andra katjoner sasom kalcium och kalium.

e Natriumanrikningen forsvagade aggregatstabiliteten. Detta pavisades genom att mata mangden
lattupplost ler i vatten.

e Forutom dalig markstruktur kan vagsalt leda till vaxtnaringsbrist, framfor allt brist pa kalium.

e Skadan av vagsalt var kraftigare pa plojd barmark &n pa mark under permanent grassvall.
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