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M A R KSTUDIER I DET N ORD­
SVENSKA BARRSI{OGSOMRÅDET. 

FÖRORD. 

Föreliggande arbete grundar sig huvudsakligen på förf:s egna under­
sökningar under åren I9I2-I9I9, vartill dock komma några ej förut 
publicerade observationer, som gjorts å Statens skogsförsöksanstalt af 
olika iakttagare. 

Under arbetets gång har jag fått röna välvilja och understöd på många 
sätt av ett stort antal personer. 

Främst vill jag nämna professor H. H e s s e l m a n, som givit mig 
många råd och uppslag och med mig diskuterat observationer och resultat, 
samt överhuvud taget givit mig det mesta av min, låt mig säga, skogliga 
uppfostran, om ock i detta häns·eende även beröringen med andra av mina 
förmän och kolleger vid Statens skogsförsöksanstalt och skogshögskolan 
varit av betydelse för mig. Tack vare professor H e s s e l m a n har min 
undersökning till stor fördel för densamma fått inrymmas i skogsförsöks­
anstaltens arbetsprogram. 

Min lärare professor G. D e G e e r, är jag skyldig särskild tacksamhet. 
Genom hans ständigt betonande af tidsfaktorns betydelse vid naturhisto­
riska studier erhöll jag det ursprungliga uppslaget till min undersökning. 
Han har sedan på allt sätt med intresse understött densamma. 

Vår mest framstående kännare av N arrlands natur, professor A. G. 
H ö g b o m har med mig diskuterat åtskilliga problem och resultat och 
därvid meddelat värdefulla råd och vinkar. Han har liksom även profes­
sorerna H. B ä c k s t r ö m och P. Q u e n s e !låtit mig utföra betydande 
delar av materialets bearbetning på sina respektive institutioner. Profes­
sor R. S e r n an d e r har med det vänligaste intresse i anslutning till min 
undersökning satt mig in i de växtfysiognomiska åskådningssätten. 

Vid publicerandet av mitt arbete har jag rönt vänligt bistånd av profes­
sor G. S c h o t t e. Fil. lic. L. G. R o m e Il har biträtt vid korrekturläs­
ningen. 

Fil. kand. C. M a l m s t r ö m har dels ritat en kartskiss åt mig, dels ge­
nom diskussion av olika problem i fält och annorstädes varit mig till utom-

4. Meddd. :Jr!in Statms Skogs:Jörsöksanstalt. Häft. 17. 
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ordentligt bistånd. Värdefulla råd och upplysningar beträffande analy­
tisk-kemiska, petrografiska, kolloidkemiska spörsmål har jag mottagit av 
resp. fil. dr R. M a u z e l i u s, fil. dr N. S u n d i u s och docenten S. 
o d e n. Jägmästare E. w i b e c k har ställt åtskilligt observationsmate­
rial till mitt förfogande samt med sin stora erfarenhet angående norr­
ländska skogsförhållanden givit mig viktiga upplysningar. 

Ett antal kemiska analyser för mitt arbete ha godhetsfullt utförts av 
fil dr N. S a h l b o m, genom vars erkänt exakta arbete en viss kontroll 
på mina egna analyser erhållits. Enstaka analyser ha vidare på Stock­
holms högskolas analytisk-kemiska laboratorium utförts av herrar E. 
N o r i n och N. L ö v g r e n samt fröken G. B r a n d t i n g. 

Under mina resor har jag rönt välvilja och bistånd av ett stort antal 
jägmästare och kronojägare. Även hos representanter för det enskilda 
skogsbruket har jag rönt det älskvärdaste mottagande och understöd, jag 
vill här med tacksamhet särskilt nämna ingeniör C. N o r s t r ö m, Merlo, 
Skönvik och skogschefen C. F. L ö w e n h i e l m, Mölnbacka. 

Ett stort antal personer ha såsom hantlangare med träget arbete bi­
sprungit mig vid de ,stundom besvärliga fältundersökningarna. 

Till alla de personer, som på det ena eller andra sättet varit mig tiil 
bistånd, ber jag få på denna plats uttala min djupt kända tacksamhet. 
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Inledning. 

Under de senaste sextio åren har uppstått en självständig forsknings­
gren, pedologien, som har till föremål marken eller det av atmosfären och 
nederbörden direkt påverkade översta lagret av jordskorpan, i vilket vege­
tationen har sitt fäste och ur vilket den till betydande del hämtar sina 
nanngsämnen. Marken eller jordmånen är för den moderne pedalogen 
ett, man skulle nästan kunna säga, levande väsen, som utvecklas och för­
ändras under inflytande av en serie olika agentier, såsom klimat, vegeta­
tion, djurliv, kultur, men vars egenskaper även i hög grad beror på pri­
mära faktorer, såsom geologisk-petrografiska och topografiska förhål­
landen, Pedologiens uppgift är att utreda alla dessa faktorers roll vid 
jordmånsbildningen. Den måste därför hämta sina arbetsmetoder från 
många skilda naturvetenskaper såsom geologi, mineralogi och petrografi, 
kemi, fysik, biologiska discipliner, geografi och klimatologi. Först genom 
att allsidigt ta hänsyn till de sålunda mycket olikartade företeelser, som 
spela in vid jordmånsbildningen, kan en verNlig kännedom om marken 
ernås. 

I andra hand har pedologien rent praktiska syften. Dessa äro att så­
vitt möjligt utreda betingelserna för vegetationens liv i den mån som 
dessa basera sig på markens egenskaper. Ur denna synpunkt bör pedolo­
gien eller markläran kunna bli en av de för den mänskliga kulturen mest 
betydelsefulla vetenskaperna. 

Inom jordbruksforskningens område dröjde det ganska länge, innan dc 
rent pedologiska problemställningarna vunno beaktande. I stället nöjde 
man sig med att utreda vissa växtfysiologiska och agrikulturkemiska frå­
gor, som voro av mera påtaglig betydelse för kulturväxterna. I många 
länder kan denna ståndpunkt ännu ej sägas vara övervunnen. Den stora 
förtjänsten av att inom detta område ha vidgat synpunkterna till att om­
fatta marken som ett självständigt helt tillkommer den skola av förtjänte 
markforskare, som uppstått i Ryssland. 

Inom skogsmarksforskningen kom man mera oförmedlat in på de pedo­
logiska frågorna. Måhända sammanhängde detta med att de växtfysiolo­
giska och rent kemiska problem, som här mötte, voro svårare att utreda 
och i högre grad än i fråga om åkern förutsatte en allmän kännedom af 
marken i sin helhet. Den som på detta område utan tvivel varit banbry­
tande är den berömde danske· forskaren P. E. M ii 11 e r, vars arbeten, 
ehuru kanske ej började med rent pedologiska synpunkter för ögonen, 
kunna tjäna som mönster för forskningar inom denna vetenskapsgren. 
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Vetenskapliga undersökningar på den skogliga marklärans område togos 
under senare delen av adertonhundratalet upp på olika håll, främst i Tysk­
land. I allmänhet tillvunna de sig kanske det största intresset, där de 
naturliga markförhållandena förorsakade den praktiske skogsvårdaren svå­
righeter av ett eller annat slag, speciellt vid föryngringen. Det är då 
naturligt, att i vårt land med dess länge extensiva skogsbruk man relativt 
sent kom att ta upp frågor inom pedologiens område till behandling. I den 
mån, som vårt skogsbruk a:lltmera kommit från en mera primitiv stånd­
punkt har emellertid även markforskningen kommit i ett annat läge. Vid 
Statens skogsförsöksanstalt har därför allt ifrån början av dess verksam­
het ägnats stor uppmärksamhet åt markfrågorna. Arbeten, behandlande 
hithörande problem ha tid efter annan vid försöksanstalten fullbordats och 
offentliggjorts. 

En ingående, enhetlig studie över någon bestämd skogsmarktyp har 
emellertid hittills ej utförts. I detta hänseende är den föreliggande under­
sökningen avsedd att utgöra en början. Emellertid ha på grund av forsk­
ningsföremålets natur ej enbart skogliga synpunkter betonats, utan även 
sådana av allmänt naturhistoriskt intresse. 

Undersökningen har till en betydande del bestått i att söka utreda de 
vanliga nordsvenska skog;stypernas inverkan på marken och markens bety­
delse för skogen. Emellertid har studiet egentligen inskränkt sig till 
mineraljorden och de processer, som i denna äro verksamma. Humus­
täcket och dess egenskaper ha endast behandlats i den mån de äga bety­
delse för processerna i mineraljorden. De stora problem, som represen­
teras av skogens och humustäckets växelverkan med varandra, och vilka 
behandla praktiskt oerhört viktiga frågor, ha måst lämnas åsido, enär 
undersökningen eljest skulle blivit alltför vidlyftig. Undersökningar an­
gående dessa frågor ha offentliggjorts av H e s s e l m a n (1917 b, 
1917 c), och ytterligare omfattande studier i denna riktning pågå under 
hans ledning å Statens skogsförsöksanstalt. 

Om jordmånen i Sveriges skogar har Hesselman (I9II) offentlig­
gjort en sammanställning. Han karaktäriserar där de nordsvenska barr­
skogarnas normala humustäcke .såsom en råhumus av växlande beskaffen­
het, underlagrad av blekjord och rostjord. En sådan jordmånstyp benäm­
nes numera internationellt en podsol (jfr H e s s e l m a n, 1917 a, sid. 
397.) Enligt H e s s e l m a n såväl som tidigare författare t. ex. R a m a n n 
(I9II, s,id. 58I-585), G l,i n k a (1914, sid. 66-67), utgör podsoltypen 
den av klimatet betingade jordmånstypen i hela norra Sverige. 

Det överskott av nederbörd, som söker sig väg genom jordytans översta 
lager utan att avdunsta, är övera:llt i vårt land betydande och framkallar 
oftast i markytan en urlakning, som kan föranleda en blekjordsbildning, 
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som underlagras av en anrikningszon, rostjorden. Som H e s s e l m a n 
( 1917 a, sid. 397-408) framhåller, förefinnas emellertid också inom ett 
så genuint podsolområde som norra Sverige många lokala avvikelser från 
denna typ. H. beskriver sålunda marker, där humuslagret är mullartat 
och mer eller mindre intimt blandat med mineraljorden och övergår i 
denna utan skarp gräns. Mineraljorden är grå, brun eller gråbrun, vilken 
färgnyans stundom långsamt förtonar nedåt, i andra fall åter övergår i 
mörkare brunt, betecknande en på vissa beståndsdelar anrikad zon, vilken 
i sin tur utan skarp gräns övergår i underlaget. 

Av F ro s t e r u s (1914) undersökningar i Finland känner man vidare 
avarter av podsolprofilen, vilka förekomma dels å lermarker, dels å ter­
ränger med relativt högt grundvattenstånd. 

A terränger med styva leror sker markprofilens utbildning sålunda på 
grund av lerans ogenomsläpplighet och möjligen även andra orsaker under 
olika förhållanden jämfört med övriga jordarter. Huruvida lerprofilerna, 
där de ej äro försumpade, stå närmare de mullartade eller de normalt pod­
solerade profilerna, är för närvarande ej möjligt att avgöra. F r o s t e­
r u s, (1914, sid. 53-64) fann dem avvika från normala podsolmarker, 
men har ännu ej slutgiltigt utrett deras egenskaper. 

A terränger med mer eller mindre högt grundvattenstånd förekomma 
enligt F r o s t e r u s jordmånstyperna humuspodsol, gleypodsol och äkta 
grundvattensmark ( echter Grundwasser boden). Humuspodsolen karakteri­
seras bäst därav, att den har ett på utfällda humusämnen rikt, svartbrunt 
anrikningsskikt under blekjorden. Gleypodsolen är en podsolprofil, som 
står under inflytande av uppåtstigande grundvatten, vilket ger sig till­
känna genom avsättning av karaktäristiska, vanligen vertikalt strimmiga, 
limonitiska partier på lägre eller högre nivå i marken. Profilen tillhör i 
övrigt vanligen humuspodsolens typ. Den äkta grundvattensprofilen träf­
fas under mäktigare torvlager, där grundvattenståndet ständigt står högt. 
Den karaktäriseras av ett mörkt, gråbrunt, humushaltigt övergångsskikt 
under torven, som småningom förtonar i det oförändmde underlaget. 

Till skillnad från de ovan beskrivna marktyperna benämnes den nor­
mala podsoltypen, som härskar å ej försumpade terränger, skogspadsol 
eller järnpodsol (F r o s t e r u s). Det är denna, de vanliga barrskogar­
nas jordmånstyp, som utgör det egentliga föremålet för denna avhand­
ling, medan j ag framdeles hoppas få framlägga de tal j studier angående 
flera av de ovan anförda typerna. 

De naturliga jordmånstyper, som man påträffar i norra Sverige för­
dela sig ungefär på följande sätt: I näringsrika sluttningar, lunddälder, 
lövängar och där kalciumkarbonat rikligt ingår i markens ytlager eller 
tillföres genom vatten från annat håll, förefinnas de enligt H e s s e l m a n 
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(1. c.) av mull karaktäriserade jordmånerna utan tydlig blekjordsbildning. 
I sankmarker, där torvlagret dock ej är alltför mäktigt, förekomma hu­
muspodsol och gleypodsol. I marker, där torven har större mäktighet och 
grundvattnet ständigt står mycket högt, träffas den äkta grundvattens­
profile~. A de väldiga arealer, där icke de ovan berörda förhållandena 
existera, råder järn- eller skogspodsolen, vars utbildning, egenskaper och 
variationer nedan skola beskrivas. Denna typ är sålunda för det mesta 
härskande å moränmarkerna, å rullstensgrus-, sand- och mjälmarker och 
å en del lättare leror, samt torde vara den allmännaste marktypen inom 
hela det nordsvenska barrskJOgsområdet. 

Skogspodsolprofiler i norra Sverige ha beskrivits av åtskilliga förfat­
tare. De, som först lagt märke till några hithörande företeelser torde 
vara H o l m e r z och ö r t e n b l a d (I886, sid. 12). Dessa forskare lyc­
kades emellertid ej på ett riktigt sätt tolka sina markobservationer. Några 
iakttagelser finner man vidare hos A l b. N i l s s o n (I895, sid. 3), sai:nt 
mera ingående undersökningar hos H e s s e l m a n (I9IO, sid. 47-57, 
191 r, sid. 43-50, I9I7 a, sid. 397, I9I7 c, sid. I234-1236). 

A Statens skogsförsöksanstalt föreligger nu ett ganska rikhaltigt obser­
vationsmaterial för bedömande av skog5podsolens egenskaper. Det för­
sök, som här skall göras att beskriva ifrågavarande marktyps normala 
karaktär är huvudsakligen grundat på författarens personliga erfarenhe­
ter. Beskrivningen koinmer naturligtvis att till en del utgöra en upprep­
ning av äldre författares iakttagelser. Se även fig. r ooh 2. 

Den vegetation, som är typisk för en normalt podsolerad mark i norra 
Sverige, är av en sådan karaktär, att ett råhumuslager uppkommer genom 
omvandling av densammas avfall. En barrskog med undervegetation av 
ris, mossor och i vissa fall lavar är därför mest betecknande för ifråga­
varande podsolterränger. Under det levande mosskiktet finnes ett 0.5-3 
cm mäktigt förnalager och under detta ett mer eller mindre tätt och hop­
filtat råhumusskikt av en mäktighet, varierande mellan I-2 cm och ro­
I 5 cm. Bland risen är särskilt M)wtillus ni gr a enligt H e s s e l m a n en 
kraftig råhumusbildare och har därför en starkt podsolerande inverkan. 

Under råhumustäcket finnes ett skikt av askvit färg, blekjorden. Grän­
sen mot humuslagret är ganska skarp, ävensom mot det underliggande 
lagret. Mäktigheten är, när man ser saken i detalj, mycket varierande, 
från r-2 cm till 30 cm. Den genomsnittliga mäktigheten är olika å olika 
ytor och trakter, oftast är den mellan 5 och I 5 cm. MineraJlkornen i blek­
jorden te sig merendels starkt vittrade. Fältspatkornen synas vara över­
dragna med en pulverartad, vit skorpa och de mörka mineralen träda be­
träffande kvantiteten märkbart tiHbaka vid jämförelse med det ovittrade 
underlaget (moderavlagringen). 
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Ur Skogsföisöksanstaltens saml. Foto av H. HEsSELi\IAN o. T. LAGERBERG. 
Efter Hessel man, 1917 b. 

Fig. I. Typisk gammal, genomblädad granskog av 1lfyrtzllus-typ å starkt porlsolerad mark. 
Kulbäcksliden, Vb. - (Typ(scher, älterer, ausgelichteter Fichtenwald von Myrtillus­
typus; Kulbäcksliden, Västerbotten.) 



58 O. TAMM 

o'---------'--------'---___:_.., __ __j9 dnz.. 

[l OJ 

Förna. 
Råhumus. Roh­

humus. 

Blekjord. Bleich­
erde. 

Rostjord. Orterde. 

Underlag (morän) 
U n tergrund (Mo 
räne). 

Fig. 2. Schematisk skogspodsolprofil från det nordsvenska barrskogsområdet. - (Sche­
matisches Waldpodsolprofil aus der nordschwedischen Nadelwaldregion.) 

Rost j orden är rostfärgad med en rödaktigt gulbrun färgton. överst 
inom fem till tjugo cm från blekjordens undre gräns räknat är den starkt 
färgad, men börjar sedan att ljusna och förtonar småningom utan skarp 
gräns i underlaget, som vanligen är grågult till grått. Inom rostjordens 
nedre del och även inom underlaget förefinnas stundom här och var i för­
hållande till det omgivande materialet något starkare rostfärgade fläckar 
och strimmor, utsträckta i horisontalled. )\ven förekommer, att vissa ste­
nar delvis äro överdrwgna med rostartade hinnor. Mot djupet avtaga alla 
dessa fenomen och försvinna slutligen nästan alldeles. 

I rostjorden, särskilt dess övre, mest karaktäristiska del, äro mineral­
kornen allmänt omgivna av rostfärgade hinnor. Det är härigenom skik­
tets färg uppstår. Mot djupet bli dessa hinnor allt tunnare och kunna 
på större djup ej ens med lupp urskiljas. Bortskaffas de, synas mineral­
kornen vara ovittrade. I rostjordens översta del kan dock ofta en svag 
vittring iakttagas. På grund av de utfällda hinnorna omkring jordpartik­
larna blir rostjorden något tätare än profilens övriga lager. 

Stundom innehåller rostjorden fasta klumpar eller linser, ortsten. 
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Ibland är denna utbildad som större skikt eller lager på rostjordens plats 
och ersätter denna. 

Underlaget eller moderavlagringen består av morän, rul.lstensgrus, sand 
eller mjäla, stundom lättare lera. Trots de förändringar, som moderav­
lagringen undergått i och med podsoleringen, har marken ända upp till 
humustäcket i hög grad sin karaktär bestämd av densamma. En blekjord 
bildad av morän har sålunda fysikaliskt sett i det stora hela sina morän­
egenskaper kvar. 

Växtrötterna pläga i podsolmarken ej gå långt mot djupet. Ofta synas 
trädrötterna med förkärlek förgrena sig i humustäcket och rostjorden, 
vilka synas kunna erbjuda rikligast med näring. Redan å 0.5 meters 
djup för.svinna i allmänhet rötterna, om man bortser från de närmaste 
omgivningarna omkring träden, ·där de kunna nå r meters djup och 
stundom mera. Särskilt i övre Norrland är rötternas tendens att hålla sig 
i markens övre lager som bekant framträdande. 

Svampar och andra lägre växter spela en betydande roll i humuslagret, 
som ofta är i hög grad sammanvävt av svamphyfer och, delvis tiH följd 
härav, hopfiltat. Även i lagren närmast under humusen torde dylika orga­
nismer kunna förekomma, även om de ej spela så särdeles stor roll. Något 
lägre djurliv av betydelse torde saknas i mineraljorden; i varje !aU har 
något sådant av mig ej observerats. 
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KAP. I. 

Undersökningens planläggning och förlopp, terminologi 
och arbetsmetoder. 

A. Undersökningens planläggning och förlopp. 

Ar 1912 börJade författaren en pedologisk undersökning å den gamla, 
år 1796 uttappade Ragundasjöns botten (Jämtland) för att utröna om 
marken härstädes företedde väsentligen andra egenskaper än utanför sjö­
området. I så fall borde man nämligen kunna få en föreställning om 
markprocessernas hastighet. 

I samband härmed utfördes ganska omfattande analytisk-kemiska arbe­
ten å Stockholms Högskolas mineralogiska laboratorium under läsåret 
1912-1913, varefter ett preliminärt meddelande (T a m m, 1913) publice­
rades. Följande sommar ägnades till stor del att studera kalkens urlak­
ning i marken inom Ragundaområdet, varjämte undersökningen på prof. 
H e s s e l m a n s förslag utvidgades att omfatta markytor av olika ålder 
vid Norrlandskusten. Som en början rekognoscerades området omkring 
hudalsälvens mynning av Medelpadslmsten. Resultatet av kalkundersök­
ningarna i Ragundatrakten offentliggjordes delvis i en uppsats (T a m m, 
1914) men beträffande de övriga frågorna började det allt mera stå klart 
för mig, att en ingående kemisk-mineralogisk bearbetning av de processer, 
som givit upphov till den i Norrland förhärskande jordmånstypen samt en 
detaljerad undersökning av vegetationens betydelse för profilutvecklingen 
voro nödvändiga, innan några definitiva slutsatser angående markproces­
sernas hastighet kunde dragas. Sommaren 1914 igångsattes fältunder­
sökningar i detta syfte, huvudsakligen lokaliserade till Medelpadskusten 
och Ragundaområdet. På vintern 1915 fortsattes den kemiska bearbet­
ningen å geologiska institutets i Uppsala laboratorium, varefter åter ett 
preliminärt medddande, behandlande kemisk-mineralogiska resultat of­
fentliggjordes (T a m m, 1915). 

Undersökningarna började nu alltmera komma in på skogliga problem. 
Det rörde sig nämligen om att studera olika skogstypers inverkan på 
marken och markprocessernas betydelse för skogen. Sedan förf. år 1915 
blivit anställd vid Statens Skogsförsöksanstalt, fingo dessa undersökningar 
fortsättas där och blevo jämte andra pedologiska arbeten led i denna insti­
tutions arbetsprograrp. De skogliga synpunkterna blevo naturligen nu 
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alltmer skjutna i förgrunden och bl. a. upptogs till behandling problemet 
om ortstensbildningen och dess förhållande till skogen. 

Efter denna tid (1915) företog jag ganska omfattande resor inom olika 
delar av vårt land. I Västerbotten besöktes · sålunda trakten omkring 
Degerfors, Umeå-Hörnefors och Jörnområdet. I Norrbotten (den inom 
landskapet Västerbotten fallande delen av Norrbottens län) Fagerheden­
Roklidentrakten (Piteå socken), Älvsbyn; Bredsel (Älvsby socken), Skaite 
kronopark (Råneå socken). I Lappland besöktes Gällivare-Porjus, olika 
delar av J okkmokks socken, Viihelmina trakten. I Jämtland Bräckeområ­
det, Brunflo-Östersundstrakten, Areområdet. I Angermanland Hoting­
och Tåsjötrakten; i Hälsingland Bollnästrakten. I Dalarna Älvdalen, 
Garpenberg och Malingsbo. I Västmanland Bjurfors, trakten omkring 
Kopparberg och Hellefors; i Värmland Lesjöfors, Mölnbacka, Gammel­
kroppa och Brattfors. 

Då jag i alla dessa trakter gjort observationer angående markprofilens 
utbildning samt i en stor del av dem utfört mera ingående undersökningar, 
har jag ansett mig berättigad att låta mitt arbete behandla hela det nord­
svenska barrskogsområdet, helst som från en stor del trakter, som jag ej 
besökt, observationer gjorts av resp. skogs- och norrlandsavdelningarnas 
vid Statens skogsförsöksanstalt tjänstemän. Av allt att döma, äro förhål­
landena så pass ensartade över hela området, att det föreliggande materia­
'let bör vara tillräckligt för att i viss mån belysa markprofilens utveckling 
därstädes. 

Det nordsvenska barrskogsområdets läge och gränser framgår av fig. 3 
(Efter H e s s e l m a n, 1906). Det omfattar i stort sett landet öster om 
fjällregionen och norr om ekens gräns, eller med andra ord området mel­
lan fjällkedjan, finska gränsf:n, Bottniska viken och det mellansvensk,1 
låglandet. I fig. 3 äro även angivna de platser, där fältundersökningar 
utförts. 

Bortsett från arbetet inom det nordsvenska barrskogsområdet har 
jag genom åtskilliga resor både före och efter tillträdandet av min befatt­
ning vid skogsförsöksanstalten sökt förvärva någon kännedom om mark­
förhållandena i södra Sverige, såsom Östergötland, Öland och Kalmar­
trakten, Skåne, Halland och Västergötland. Erfarenheterna från dessa 
trakter äro i viss mån belysande för några av de problem, som möta i 
norra Sverige och skola i det följande något beröras. 

Två uppsatser, omfattande delar av de pågående undersökningarna ha 
under senare tid publicerats (T a m m, r 9 I 7 a och b). Den förra inne­
håller bland annat en redogörelse för de kemiska analysmetoder, som 
kommit till användning, den senare är en kort beskrivning av kalk-­
urlakningen i Ragunciaområdet med hänsyn tagen till skogliga synpunkter. 
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Efter Hesselman, 1go6. 

Fig. 3· Det nordsvenska barrskogsområdet, - (Die nordschwedische Nadelwaldregion. 
Die untersuchten Gegenden sind mit • angegeben. Die Zahlen geben unter­
suchte Lokale an. Die angefiihrten meteorologischen Stationen sind durch 
ihre Anfangsbuchstaben, S. 224, angegeben.) 

• 
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B. Terminologi. 

Den nomenklatur, som i det följande användes för olika skikt och 
företeelser i markprofilen, är avsedd att så mycket som möjligt passa för 
svenska förhållanden. Den modärna ryska nomenklaturen för markpro­
filundersökningar (jfr. t. ex. Glinka, 1914), anser jag av flera skäl ej 
vara fullt lämplig. Den sammanför exempelvis humustäcket med det 
översta mineraljordsskiktet till en horisont, den eluviala, som betecknas 
med bokstaven A och vid behov. sönderdelas i A 1, A 2, A 3 o. s. v. 
Rostjorden benämnes den illuviala horisonten och betecknas med B. Vid 
behov uppdelas den i B 1, B 2, B 3 o. s. v. Underlaget slu~ligen benäm­
nes C. Jag kan ej finna att det är naturligt att i våra trakter sam­
manföra två till sin uppkomst så vitt skilda skikt som humustäcket och 
blekjorden; någon överskådlighet vinnes i varje fall ej därmed. Bättre 
synes det mig att benämna skikten efter deras utseende; härmed bli 
även det praktiska skogsbrukets män mest betjänta. 

Följande termer användas nedan för beskrivning av markprofiler: 
Podsol, (Rysk terminologi.) En jordmånstyp, i vilken överst en ur­

lakningshorisont och därunder en på humus- eller järnf0reningar anrikad 
horisont kunna urskiljas. Av podsol härledes verbet podsolera, d. v. 
s. bilda en podsoljordmån, samt podsoleringsgrad eller den grad, till 
vilken nämnda jordmånsbildningsprocess hunnit ombilda sitt ursprung­
liga substrat. 

Lavpodsol, lavpodsolering. En markprofiltyp med i medeltal 1-4 
cm. tunn, något obestämt begränsad blekjord och en föga utpräg­
lad rostjord. Typen ifråga uppkommer, som i kap. 5 skall visas, under 
inflytande av en lavrik markvegetation. Närmare beskrivning, se kap. 
11: A, yta 7· 

Humuspodsol, (Rysk terminologi.) En podsoltyp, vars anriknings­
skikt är mörkfärgat på grund av utflockade humusämnen. 

Järnpodsol eller skogspodsol, (Frosterus, 1914). En podsoltyp, 
vars anrikningsskikt är rostfärgat av utflockade järnföreningar. 

Humus. Kollektiv benämning på alla olika humusformer. 
Förna. Det allra översta skiktet i humuslagret, som består av all­

deles oförmultnade rester av blad, barr, kvistar o. d. (Hesselman, 1911, 
sid. 38). 

Råhumus. (P. E. Muller fr887] Torv, Ramann [191 1] Rohhumus, 
rysk terminologi [Glinka, 1914] horisont A 11 vilken benämning dock 
även innefattar andra humusformer.) En sur humusform, som består av 
multnande avfall från träden och undervegetationen, vari den ursprungliga 
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strukturen ännu kan urskiljas. Det hela är hopvävt till en matta, som 
delvis kan upplyftas i sammanhängande partier. 

Mull. (P. E. Miiller: Mull, Ramann: Mull, Glinka: Horisont A 1.) 

En lucker humusform med klumpstruktur, i vilken man ej kan urskilja 
och bestämma det ursprungliga organiska materialets (förnans) struktur. 
Innehåller ofta mineralbeståndsdelar i mycket intim blandning med or­
ganiska. 

Blekjord. (P. E. Miiller: Bleisand, Ramann: Bleicherde, Glinka: 
Horisont A 2.) Ett ljust, stundom genom humusinblandning grått till 
mörkgrått, eljest ljusgrått till askvitt skikt, som förekornmer närmast 
under humuslagret. Detta skikt har ursprungligen givit anledning till 
namnet podsol (askjord). 

Rostjord. (P. E. Miiller: Rotherde, Rarnann: Orterde, Glinka: 
Horisont B eller den illuviala horisonten.) Ett vanligen rost-rödgult, 
stundom gult, brunt eller svartbrunt skikt, som ehuru rikt på utfällda 
ämnen ej visar sammanhållning eller är hårt. 

Gleybildningar, gleyfenomen. (Rysk terminologi.) Av grundvatten 
orsakade anrikningar av vissa ämnen, särskilt limanitiskt järn. Gleyho­
risont benämnes ett skikt i rnarkprofilen, där sådana utflockninga.r spe­
ciellt förekomma. 

Moderavlagring: Den avlagring, ur vilken en jordmån eller ett annat, 
på något sätt förändrat skikt uppkommit. 

Underlag: Det av jordmånsprocesserna praktiskt taget oberörda ma· 
terialet under jordmånshorisonten. I de flesta fall identiskt med jord­
månens i fråga moderavlagring. 

Ortsten: (Efter P. E. Miiller, Rarnann, m. fl.) En av limonit, 
humus eller lera sammankittad massa, som bildar större klumpar, linser, 
skikt eller lager i marken. Efter bindemedlet benämnes ortstenen järn=, 
humus= eller lerortsten. 

Av ortsten finnas tvänne huvudtyper. Den ena uppstår i en mark 
på samrna sätt som normal rostjord i följd av vittringsprocesser, som 
försiggå under inflytande av i samma marks humuslager producerade 
agentier. Den andra uppkornmer däremot i samband med tillförsel 
dels av urlakande agens dels av direkt sammankittande ämnen, vilka bå­
dadera producerats på en annan lokal än den där ortstenen uppstår och 
vilka sålunda ha transporterats en avsevärd sträcka innan de ge anled­
ning till ortstensbildning. Denna kan i detta fall dels uppstå på så sätt 
att en stark porlsolering framkallas, dels oberoende av blekjordsbildning 
genom direkt sammankittning av vissa markskikt. I senare fallet kan 
ortstenen också betraktas soin ett gleyfenomen. 

För dessa båda ortstenstyper, vilkas särskiljande är av praktiskt värde, 
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har prof. Hesselman föreslagit benämningarna autokton, resp. alloktan 
·ortsten. Även för rostjord kunna dessa benämningar finna användning; 
-de rostjordsskikt, som vanligen förekomma äro dock av autokton karaktär. 

Kalkgräns: Gränsen mellan det kalkhaltiga och det genom urlakning 
från kalk befriade övre lagret i en markprofiL 

De kemiska analyserna äro framställda på det sätt, som är mest bruk­
ligt i den petrografiska och pedologiska litteraturen. Varje grundämne är 
.sålunda angivet som sin oxid och vid diskussion av ett visst grundämne 
underförstås, även där detta ej direkt utsäges, alltid oxiden. De i ana­
lyserna återgivna ämnena äro följande: Humus, vatten H 2 0, kiselsyra 
SiOz, titansyra TiOz, aluminiumoxid Alz03, järnoxid Fez03, mangan­
·oxidoxidul Mn 30 4, kalk (kalciumoxid) CaO, magnesia MgO, natron 
NazO, kali K2 0, fosforsyra (fosforsyreanhydrid) P 20 5, svavelsyra 
{svavelsyreanhydrid) S03, kolsyra C02• Detta sätt att framställa ana­
lyserna torde vara mest överskådligt och tillåter dessutom utan omräk­
ning användandet av tillgängliga petrografiska tabeller vid analysernas 
beräkning. Med förkortningarna tot., sil., lim., apat. förstås resp. 
total, silikatisk, limonitisk, apatitisk ·mängd av olika ämnen. 

Medelfel betecknas i texten av typografiska skäl med med mf. 

C. Arbetsmetoder. 

Fältarbetet har ofta nog varit av mycket enkel beskaffenhet. En lämplig 
provyta i en väldefinierad skogstyp sökes ut på en så vitt möjligt plan eller 
helt svagt sluttande terräng. Höjden över havet bestämmes, när den är bety­
·dande, med ledning av generalstabskartans höjdsiffror och övriga beteckningar 
när så är möjligt med hjälp av barometeravläsningar. Därvid erhållas natur­
ligtvis endast mycket ungefärliga värden, som dock i de flesta fall äro till­
räckliga. Å lågt belägna ytor, nära havsstranden eller annan känd nivå, 
göres i sådana fall, där en noggrannare kännedom om höjden över havet är 
·Önskvärd, avvägning med spegel, dock aldrig på längre distanser. Aven detta 
är en grov metod, men i betraktande av att en noggrannhet på I meter när 
vanligen är fullt tillräcklig, skulle en avvägning med tub i de flesta fall ej vara 
motiverad. 

Sedan en provyta utsetts, göres en ståndortsanteckning. Härefter upptas 
ett antal markprofiler, åtminstone till ett par decimeters djup under rostjorden. 
Vanligen ha tio eller fem, ibland tjugo gropar upptagits för att få fram ge­
nomsnittliga förhållandena. Om profilerna ej äro mycket oregelbundna torde 
för detta ändamål fem eller tio gropar vara tillräckliga. I dessa ha de olika 
skiktens mäktighet och utseende granskats, eventuellt befintligt kalciumkarbo­
nat igenkänts genom prövning med saltsyra och i övrigt iakttagelser över 
markens egenskaper, rötternas förhållande o. s. v. gjorts. 

I allmänhet har medeltalet av de olika markskiktens mäktighet uträknats. 
I fall, då det varit av värde för möjligheten att jämföra olika ytor med var­
andra, har därjämte medelfelet i de erhållna medeltalen bestämts. 

5- il-leddel. fr/In Statms Skogsförsöksanstalt. Häft. I7. 
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Proven ha i allmänhet tagits så att de äro representativa för ett visst skikt 
i en profil, som är karakteristisk för ytan. Sålunda ha i fråga om blekjorden 
alltid proven tagits på så sätt att lika mycket kommit med från skiktets övre 
och undre delar. Ur rostjorden är det betydligt svårare ätt få ett fullt repre­
sentativt prov, enär den i regel förtonar nedåt utan någon skarp gräns. I all­
mänhet ha proven därför tagits inom den zon närmast under blekjorden, där 
rostjorden är mest karakteristisk, alltså inom 6-ro-15 cm:s avstånd från 
blekjordens undre gräns. Ur underlaget möter det i regel inga svårigheter 
att insamla ett fullt tillfredsställande prov. Det tillsågs städse, att ej några 
lokala utfällningar eller dylikt, som stundom förekomma även å större d j up· 
under markytan, fingo medfölja. 

I några fall ha generalprov ur ett flertal markprofiler insamlats. Där så är 
fallet, har det anmärkts i materialet. Oftast ha prov av ungefär 0.5 kg vikt 
tagits. Ibland möter det svårigheter att få så mycket, t. ex. när blekjorden 
blott är I-2 cm mäktig. I dylika fall ha mindre prov insamlats, varvid dock 
tillsetts, att varje prov blivit i möjligaste mån representativt för det skikt, 
vars sammansättning det skulle angiva. I vissa fall ha tagits stickprov i glas­
rör av I2XIOo mm:s storlek ur markskiktens olika nivåer. Överhuvud taget 
har det ej gått att vid provtagningen följ a en viss schablon; man gör enligt 
min åsikt klokast i att i var j e enskilt fall tänka ut lämpligaste sätt för att få 
ett gott och pålitligt analysmateriaL Där äldre skärningar undersökts, har 
före eventuell provtagning alltid profilen rensats och· renskurits för att få av 
luften relativt opåverkat material. Där prov av ortstenar insamlats, har det 
stundom varit omöjligt att utan spett och dynamit tränga nämnvärt långt in 
i orts tenen, varför j ag fått n ö j a mig med ett efter utseendet att döma karal.;:­
teristiskt stycke. 

I och för vidare undersökning ha proven behandlats på följ ande sätt: Först 
lufttorkas de vid vanlig rumstemperatur. Härefter få de passera ett mässings-. 
trådnät med två millimeters maskor, varvid det s. k. grovmaterialet frånskilj e s. 
Detta väges och undersökes därefter med lupp för att konstatera de olika mi­
neralens mer eller mindre vittrade utseende. Ortstenar och sammankittade 
skikt söndertryckas före siktningen varsamt med en agatpistilL Den andra 
delen av provet, finmaterialet, väges också samt blandas omsorgsfullt. Från 
denna del uttages en portion för analys. Då det endast är fråga om limonit­
eller humusbestämning (se nedan) pulveriseras analysprovet grovt i agatmortel, 
vid Banschanalys till större finhet. Alla procenttal beräknas på det lufttor­
kade och pulveriserade provet. I fråga om leror, m j älor och dylikt är nn­
ligen all pulverisering onödig. I samband med pulveriseringen utplockas med 
en fin pincett alla iakttagbara organiska rester, rotfragment m. m. I allmän­
het finnes tämligen rikligt med sådana i blekjorden, men ej i rostjordm 
och underlaget. Undantag härifrån förekomma dock. 

Humushalten i proven bestämmes genom förbränning i vakuum enligt en a\" 
Vesterberg (r9n) angiven, av mig (r917a) vidare utarbetad metod. 
Den funna kolsyremängden anses vara ett mått på humushalten, som fås ur 
den förra genom multiplikation med faktorn 0-471. (Se W a h n s c h a f f e 
und S c h u c h t 1914, sid. 8o). Härvid är att märka, att i humushalten 
måste inräknas en del oförmultnade växtrester, som ej kunnat bortskaffas. 
Icke desto mindre anser j ag denna metod lämpligare för föreliggande syfte än 
andra humusbestämningsmetoder, enär den ger verkligt jämförbara siffror 
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för halten organiska ämnen. Om det också i humushalten skulle ingå en del 
mindre multnade växtrester, så äro dessa i alla fall råmaterial för humusbild­
ningen. Man får dock komma ihåg, att den s. k. humushalten i blekjorden till 
en del betingas av växtfragment med urskiljbar organisk struktur, medan den 
i rostjorden och underlaget uteslutande härrör från kemiskt utfällda humus­
ämnen. Detta framgår av att om rostjorden först extraheras med en svag 
syra och sedan med ammoniak, allt återstående organiskt material plägar lösa 
sig, givande vätskan en svartbrun färg och vid filtrering kvarlämnande ett 
askvitt mineralpulver. 

I Eausch-analyserna bestämmes dels glödförlusten, dels humushalten genom 
förbränning. Differensen anges, ehuru ej fullt riktigt, som vatten. I själva 
verket innefattar denna procentsiffra även okkluderade gaser och dessutom 
tillkommer ett litet fel på grund av att befintligt ferrojärn under glödningen 
delvis oxideras till ferrijärn. Någon exakt bestämning av halten ferrojärn 
i jordprov .är ej möjlig. För den nämnda felkällan kan därför ej någon korrek­
tion erhållas; den är emellertid ej av någon större betydelse. 

Vid den kemiska analysen av övriga beståndsdelar följas i allmänhet H i l­
l e b r a n d s (1916) föreskrifter, utan att dock fullt samma stränga fordrin­
gar på alla analystals exakthet som de av denna författare förordade krävas. 
Analysens gång må i korta drag beskrivas: Provet uppslutes med soda i och 
för bestämning av kiselsyra, aluminium, totala järnhalten, titan, kalcium och 
magnesium. Kiselsyran bestämmes medelst två till tre gånger upprepade in­
dunstningar, efterföljda av filtreringar, varefter den erhållna substansen glöd­
gas, väges och behandlas med fluorväte. Avdunstningsresten efter denna sist­
nämnda process sammanföres med den sedermera erhållna ammoniakfällningen. 
Aluminium m. fl. ämnen fällas med kolsyrefri ammoniak. Den erhållna fäll­
ningen glödgas, väges och smältes med kaliumpyrosulfat. Smältan löses i 
vatten och svavelsyra, varefter den totala järnhalten bestämmes medels titre­
ring med kaliumpermanganat, sedanlösningen först reducerats med svavelväte. 
Titan bestämmes kalorimetriskt i samma lösning efter titreringen av järnet. 
Aluminium erhålles som rest, sedan järn, titan och fosforsyra fråndragits 
ammoniakfällningens vikt. Kalcium bestämmes genom fällning med ammo~ 
niumoxalat i filtratet från ammoniakfällningen, magnesium fälles med fosfat 
i filtratet från kalciumoxalatet på vanligt sätt. Fosforsyran bestämmes genom 
extraktion av det ursprungliga provet med stark salpetersyra ·under tillsats 
av fluorväte, varefter fosforsyran fälles ut med molybdat och magnesiumklorid. 
Fluorvätet och humusämnen bortskaffas vid salpetersyrebehandlingen. Kalium 
och natrium bestämmas medels L a w r e n c e- S m i t h' s bekanta metod. 

Halten av limanitiskt järn, inbegripet allt möjligen förekommande lättlös­
ligare järn, bestämmes genom att extrahera provet med en mättad lösning av 
surt kaliumoxalat enligt en av mig (1917 a) beskriven metod. Härvid löses 
allt limanitiskt järn, medan de övriga järnmineralen praktiskt taget förbli 
oangripna. Aven de hårdaste och limanitrikaste ortstenar efterlämna vid 
extraktion med surt kaliumoxalat ett ljust, askgrått pulver. Extraktionen sker 
vid vanlig temperatur under två timmars skakning i maskin. De filtrerade 
extrakten befrias från organisk substans genom kokning med koncentrerad 
svavelsyra, varefter reduceras med svavelväte och titreras med kaliumperman­
ganat på vanligt sätt. Den på detta sätt erhållna järnhalten har benämnts 
den limonitiska, i analystabellerna förkortat: lim. Genom subtraktion av den 
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limanitiska järnhalten från den totala erhålles den silikatiska, i analystabel­
lerna förkortat: sil. I den silikatiska järnhalten inbegripes då en kvantitet 
järn, som förefinnes i mineralen magnetit, titanjärn och möjligen vissa andra. 

Halten av svavelsyra bestämmes på följande sätt: Tio gram jord extraheras 
med 200 gr. destillerat vatten under skakning i maskin v1id rumstemperatur i 
sex timmar. Härefter filtreras, och återstoden på filtrum tvättas ut med kok­
hett vatten. Filtratet indunstas till lämplig volym och surgöres med något 
saltsyra, varefter svavelsyran utfälles med klorbarium på vanligt sätt. Då 
svavelsyran i marken måste förekomma såsom gips eller i ännu lättlösligare 
f-orm, bör den vid den ovan beskrivna extraktionsmetoden fullständigt gå i 
lösning. 

Att analysera humustäcket har j ag ansett vara onödigt. Detsamma är näm­
ligen av ständigt varierande beskaffenhet, beroende på ljustillgången i de 
olika skogsbestånden m. fl. tillfälliga faktorer, medan de övriga skikten i 
markprofilen äro resultat av hundraåriga, ja tusenåriga processer (se kap. s). 
Humustäcket består av organiskt material av växlande askhalt, blanclat med en 
del mineralpartiklar, härstammande från blekjorden. Det är då tydligt, att 
en kemisk analys av detsamma ej skulle ge något för bedömande av pod­
soleringsprocesserna användbart resultat. 

De utförda analyserna hänföra sig sålunda alltid till mineraljorden uneler 
humustäcket. De erhållna analyssiffrorna ha omräknats till procent av den 
mineraliska substansen och på procentsumman 100. Med ledning av de så­
lunda omräknade analyserna ha i vissa fall rnineralberäkningar utförts huvud­
sakligen i enlighet med det. system, som använts av P. J. H o l m q u i s t (190S, 
sid. 89-93) för graniter. Givetvis måste härvid alla mineral beräknas 
såsom vattefria, även om de äro vattenhaltiga, såsom t. ex. limonit. Detta 
utgör dock ingen större olägenhet, om man blott har det i minnet. Kalium-­
halten har beräknats som ortoklas, natriumhalten som albit och fosforsyra som 
apatit. Kalcium, minskat med den kalciummängd, som åtgår till apatiten, har 
beräknats som anortit. Sedan behövliga delar aluminium och kiselsyra till­
delats kalium, natrium och kalcium, har på grund av i det följande, kap. 2 

anförda skäl, det städse uppkomna överskottet av aluminium beräknats som 
ett hypotetiskt kaolinkomplex med två molekyler kiselsyra på varje molekyl 
aluminiumoxid. Till magnesiahalten har adderats kiselsyra, på så sätt att på 
en molekyl magnesia kommer en molekyl kiselsyra, samt halten av silikatiskt 
järn jämte titansyr a. Hela denna komplex har för enkelhetens skull rubrice­
rats som mörka mineral. Sedan de i alla dessa mineralkombinationer ingående 
kiselsyremängderna adderats, erhålles kvartshalten genom subtraktion av sum­
man från den i analysen funna kiselsyrehalten. 

Den anförda beräkningsmetodens värde torde kunna diskuteras. I allmänhet 
anses den ge ett korrektare värde, ju fattigare en bergart är på mörka mineral. 
I detta avseende erbjuda de här undersökta jordproven en höggradig säkerhet, 
enär de vid ·jämförelse med eruptivbergarter äro fattiga på järn och magnesia. 
Då de av podsoleringen oförändrade jordarterna i stort sett torde kunna anses 
som pulveriserade graniter och granitgnejser, vilket framgår av analyserna, 
bör en dylik beräkning vara tillåten. En liknande beräkningsmetod för jord­
analyser har nyligen tillämpats av F r o s t e r u s (1916, sid. 29). 

I några fall har en mineralogisk undersökning av vissa typiska prov före­
tagits. Härvid separerades 10 gram av provet medelst T h o u l e t s lösning. 
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Lösningar av sp. v. 2,50, 2,75 och 3,05 användes. I den lättaste vätskan 
sjunka alla mineraliska beståndsdelar. Genom upprepad separering uppdelas 
provet i olika fraktioner. Behandlingen med lösningen fortsättes så länge 
någon separering verkligen äger rum. På grund av att de finare kornstorle­
karnas sedimentering i en vätska ej uteslutande är beroende av deras sp. vikt 
utan även av deras yta, kan en fullständig separering ej uppnås. Vid finkor­
niga jordslag kan metoden ej alls användas. De resultat, som kunna vinnas, 
sakna dock ej intresse. De olika fraktioner som utvinnas ha dels sp. vikten 
2,50-2,75 och innefatta huvudsakligen kvarts och fältspat, dels 2,75-3,05 
innefattande huvudsakligen glimmerarterna. Fraktionen tyngre än 3,05 inne­
håller de övriga, tyngre mineralen. Korn av täta bergarter förorenade möj­
ligen i någon mån de erhållna fraktionerna. Icke desto mindre ge dessas vik­
ter ett visst uttryck för mineralsammansättningen i provet, vilket särskilt vid 
jämförelse med den kemiska analysen är av intresse. 

Mikroskopiska mineralbestämningar ha utförts, särskilt i de med T h o u­
l e t s lösning separerade fraktionerna. Vissa mineral gå lätt och ögonblickligt 
att känna igen under mikroskopet. Hornblände kännes igen genom grön färg, 
stark pleokroism och form, biotit genom färg, pleokronism och form, kaliglim­
mer på sin genomskinlighet, form och interferensbild, magnetit och titanjärn 
genom ogenomskinlighet. 

Aven andra mineral, såsom fältspater, kvarts, granat, apatit m. fl. kunna i 
enskilda korn bestämmas med hjälp av olika optiska egenskaper. Försök att 
göra en kvantitativ uppskattning av de olika mineralens mängd strandar dock 
på omöjligheten av att säkert och snabbt kunna igenkänna varje korn i vilket 
läge som helst. I några fall har j ag i samband med separeringar sökt räkna 
kornen i preparat av de olika fraktionerna, varvid i allmänhet I,ooo-2,000 
korn ha räknats, men jag har inskränkt mig till de mineral, som verkligen 
med säkerhet låta sig uppskattas. V o g e l v. F a l c k e n s t e i n och 
S c h n e i d e r h ö h n (1912) meddela noggranna kvantitativa uppskattningar 
av mineral i jordprov, men då de intet meddela om de metoder, de 'därvid 

-använt, har man rätt att ställa sig något skeptisk till resultatets exakt­
het. Aven N y h o l m (1902, sid. 205-206) meddelar ingående mineralogiska 
undersökningar av jordprov. Enligt min erfarenhet äro emellertid de svårig­
heter, som möta på den mineralogiska jordanalysens område, så pass stora 
och de kvantitativa resultat, som kunna erhållas, så pass föga exakta, att de 
endast kunna äga berättigande som belysande komplement till den kemiska 
analysen. 

I ett antal fall har jag försökt en mikrokemisk färgningsmetod, avseende 
att göra synliga de kolloidhinnor, som stundom omge mineralkornen i marken. 
En Knivsudd av eft jordprov färgades under några minuter i enprocentig 
fuchsinlösning, försatt med ett spår ·ammoniak. Härefter uttvättades provet 
med vatten sex till sju gånger och fick så ligga ett dygn i glycerin. Denna 
borttvättades härefter med vatten, Vflrefter något av provet· inbä<;ldades i ny 
glycerin och undersöktes med mikroskop. Härvid visade sig kolloidhinnorna 
omkring mineralkornen i rostjordsprov starkt färgade, medan korn, som ej 
ägde kolloidhinnor av samm·a natur, voro fullt klara. Alla humus- och rot­
fragment blevo även starkt färgade. Särskilt av betydelse var, att hinnor, 
som tycktes bestå av enbart limonit, ej färgades. Detta framträdde t. ex. 
i ett prov, som innehöll utfälld limonit, men enligt analysen troligen ej ut-



70 O. TAMM [22] 

fälld aluminiumhydroxid. Se kap. I I: A yta 7, analys 93· Detta prov färga­
des nämligen nästan icke alls. Angående färgningsmetoder, jfr R o s e n­
husch (I9I4, sid. 409). Rundeshagen (I908). 

Mekaniska analyser ha utförts å några prov. Härvid tillämpades den 
Beam-Atterbergska metoden (Atterberg I9I2). Enligt denna be·­
handlas provet, utrört med något vatten, före analysen på mekanisk väg med 
en styv borstpensel, varvid de aggregat av mineralkorn och andra partiklar, 
som alltid finnas, bli sönderdelade. Samma förfaringssätt har j ag använt 
för att ur grövre jordslag isolera lermaterial, som sedermera underkastades 
analys på vanligt sätt. Isoleringen tillgick på följ ande sätt: 

En uppvägd mängd jord, I00-200 gr, uppslammades i destillerat vatten. 
Sedan det allra grövsta fått sjunka till botten och det övriga fått stå över 
natten, dekanterades vätskan. Bottensatsen fick långsamt torka i luften till 
lös degkonsistens, varefter den bearbetades med borstpensel enligt A t t e r­
b e r g s föreskrifter. Härefter uppslammades den i destillerat vatten och 
lämnades att sjunka. Enligt A t t e r b e r g s undersökningar sjunka korn av 
ungefärlig dimension av 0,002 mm IO cm på 8 timmar. Som fallhöjd använ­
des i stället 5 cm och som sedimenteringstid 4 timmar. Efter denna tid av­
sifonerades suspensionen, varefter operationen upprepades tills större delen a\·. 
det befintliga lermaterialet separerats från provet. Den erhållna suspensio­
nen, vars totala volym var ungefär I,S l, tillvaratogs. Att kvantitativt ut­
slamma allt för handen varande lermaterial i proven hade visserligen varit 
önskvärt, men j ag nödgades avstå härifrån, enär det visade sig praktiskt 
taget outförbart med stora utgångskvantiteter. Dessa kunde å andra sidan 
ej tagas mindre, om tillräcklig mängd arialysmaterial skulle kunna erhållas. 
Det var ursprungligen meningen att tillvarataga slammet genom att låta det 
avsätta sig till botten och därefter bortdekantera den överstående vätskan. 
Detta visade sig emellertid outförbart, enär suspensionen ej på många veckor 
blev klar. I stället indunstades densamma, vilket givetvis medförde den olä­
genheten, att eventuellt i provet befintliga lösliga salter. och humusämnen 
kunde anrikas tillsammans med slammet. Denna felkälla ansågs dock mindre 
betydande, enär de norrländska podsolmarkerna äro ytterst fattiga på fria 
salter och humushalten ej inverkar då analysen beräknas på mineralisk 
substans. (Jfr härom kap. 4: B I och 4: B, 4 1.) Att någon sekundär anrikning 
av salter bland slammet ej förrycker de erhållna analystalen visas bäst av 
analyserna själva. Den slutsats, som av dem kan dragas särskilt angående 
aluminiums förhållande influeras för övrigt på intet sätt av om någon del av 
alkalierna eller kalcium i analysprovet skulle till en mindre procent förefinnas 
i form av lösliga salter. 

Analyser av på ovan angivna sätt isolerade lermaterial finnas angivna i kap. 
I I: A under ytorna I och I3. För att emellertid undvika den felkälla, som 
representeras av lösta salter i suspensionen, följdes vid tvenne sedan företagna 
slamisoleringar (analyserna, se kap. II: F.) en något avvikande metod: Jord­
provet uppslammades först i destillerat vatten och fick under ett par dygn 
sedimentera. Härefter avsifonerades och bortkastades den föga slamhaltiga 
vätskan, medan bottens.atsen efter lagom torkning behandlades med borst­
ning o. s. v. på sätt, som ovan beskrivits. Härigenom bör det mesta av even­
tuellt befintliga salter ha bortskaffats ±öre frigörandet av huvudmängden av 
det för analys avsedda slammet. Som en möjlig felkälla kvarstår dock en del 
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av de salter, som kunnat finnas i absorberat tillstånd i det ursprungliga provet. 
Att bortskaffa dessa förefaller omöjligt och knappast lämpligt, enär de väl 
till största delen äro absorberade av lermaterialet, och måhända uppkommit 
_genom dettas beröring med vatten. Detta var ett viktigt skäl för mig att över­
huntd taget tillgripa indunstningsmetoden, emedan man måhända eljest finge 
ett lermaterial, som vore befriat från vissa i naturen befintliga, karakteristiska 
beståndsdelar. De på .de olika sätten isolerade lermaterialen visa fullt analoga 
egenskaper. 

KAP. II. 

Om de kvartära mineraljordslagens kemiska egenskaper. 

Det är en fråga av stort skogligt i;,_tresse att lära känna den kemiska 
och mineralogiska sammansättningen hos de lösa jordlagren, enär man 
därigenom får en uppfattning om de samlade förråd av oorganiska nä­
ringsämnen, som stå de skogar till buds, vilka nu och framdeles växa på 
jordlagren ifråga. 

De processer varigenom dessa ämnen småningom frigöras, med ett ord 
vittringen, är en av de företeelser av vilka skogens existens ytterst beror. 
Utom den utan tvivel vikti·gaste vittringen i själva jordmånshorisonten 
som närmare behandlas i kap. 4 kunna möjligen vittringsprocesser på nå­
got djupare nivåer tänkas äga betydelse för skogsträden, som me,d sina 
rötter stundom kunna nå ganska långt ned i marken. Det blir då även 
av vikt att studera om några sådana vittringsprocesser på större djup 
<:iverhuvud äga rum. 

För att lära känna de processer som försiggå i själva jordmånshorison~ 
ten är det slutligen nödvändigt att bilda sig en uppfattning om dennas 
ursprungliga sammansättning. För detta ändamål är det dessutom ound-· 
gängligt att lära känna de variationer i de lösa jordlagrens sammansätt­
ning, som bero på den ursprungliga blandningen av olika mineralbestånds­
delar. 

Ur allmän geologisk synpunkt ha de ovan angivna frågorna även ett 
mycket stort intresse, vilket hittills i vårt land vunnit föga beaktande. 
Kännedomen om våra kvartärgeologiska avlagringars kemiska samman~ 
sättning är därför synnerligen bristfällig. 

I samband med de· direkta markvittringsundersökningar, som utgöra 
en av huvuddelarna i min undersökning, har jag därför nedlagt ett ganska 
ingående arbete på att söka lära känna de av niarkvittringen oberörda lösa 
jordlagrens sammansättning samt att utröna om denna ger anledning 
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förmoda, att någon vittring av betydelse har ägt rum i dem. Ä ven har 
det gällt att undersöka, om några vittringsprodukter ovanifrån i större 
utsträckning kunnat nedtransporteras tiH större djup. De kemiska un­
dersökningar, som utförts i de angivna syftena ha i allmänhet samtidigt 
varit led i bearbetningen av speciella markprofiler, och sålunda varit nöd­
vändiga för undersökningens skogliga huvudändamål. De slutsatser, som 
sedan kunnat dragas, kunna delvis tyckas ligga på sidan om detta, men 
belysa indirekt vissa problem, som även ur skoglig synpunkt äro av stort 
intresse. 

A. Avlagringar, grövre än leror. 

I. Jordarternas beskaffenhet enligt iakttagelser och analyser. 

De vittringsprocesser vilkas resultat skulle kunna tänkas ha gjort sig­
gällande under jordmånshorisonten i kvartära avlagringar äro dels meka­
niska, dels kemiska. Den mekaniska vittringen torde väl endast beröra. 
de delar av jordlagren, som befinna sig inom den nivå, där tjälbildningen 
försiggår. H e s s e l m a n ( r 9 r o) har på visa t den mekaniska vi ttring·ens 
roll i tallhed å en sandterrass i Fagerheden, Norrbotten och även andra 
lokaler. Enligt hans undersökningar tyckes den mekaniska vittringen 
vara omärklig redan på 45 cm: s djup under markytan, däremot· väl 
skön j bar i ytligare skikt. 

H e s s e l m a n s undersökningar omfatta ett rikt analysmaterial och 
det finnes ingen anledning att ej anse hans resultat ungefärligen giltiga 
även för andra sandiga jordmåner. Sådana jordarter, som äro rikare på 
finkornigare beståndsdelar äro oftast bevuxna med en yppigare mark­
vegetation och tätare skogsbestånd än sandiga jordmåner. I följ d härav 
förefaller det sannolikt att moräner äro mindre utsatta för mekanisk vitt­
ring än de av H e s s e l m a n undersökta sandavlagringarna. 

En viss tillförsel av mekaniska vittringsprodukter genom nedslamning 
till djupare lager torde nog stundom äga rum, särskilt i genomsläppliga 
sandl<l'ger. Denna process skall närmare diskuteras i kap. 3: A. Då de 
finkornigaste beståndsdelarna vanligen avtaga uppifrån och ned i en 
markprofil, synes det ej troligt, att nedslamningen kunnat medföra någon 
märkbar effekt i moderavlagringarnas djupare delar, sä~skilt ej i de täta 
jordslagen mjäla och bottenmorän. De mekaniska an<lllyser av mjälpro­
filer, som utförts (se kap. r r: A, yta 13 och 14) synas ej heller antyda 
tillvaron av mera betydande nedslamningsprocesser. 

·Den kemiska vittringen bör ju sträcka sina verkningar så långt som 
vattnet tränger och bör alltså ha varit i stånd att angripa de kvartära 
jordlagren alltigenom. Det gäller då att undersöka, om dess resultat på. 
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större djup under den relativt korta tidrymden efter istiden hunnit bli 
märkbart. 

Vid undersökning med blotta ögat, lupp eller mikroskop förefalla jordarter­
nas djupare lager vanligen ovittrade och fria från vittringsprodukter, om man 
undantager en tunn limonithinna, som stundom förekommer och som lätt och 
fullständigt bortlöses med en mättad lösning av surt kaliumoxalat. Vid färg­
ning med fuchsin enligt den i kap. I: C angivna metoden kan i regel ej heller 
närvaron av några kvantitativt betydande kolloida hinnor omkring mineral­
kornen påvisas på samma sätt som å material frå.n rostjorden eller lagren 
nära under denna. Material, som visat sig innehålla sådana kolloidhinnor, 
vilka framträda först vid fuchsinfärgning, skilj a sig ej nämnvärt beträffande 
den kemiska sammansättningen från material ur samma profils djupare 
skikt, som ej visar märkbar färgning. Exempel härpå visa analyserna under 
yta I, kap. I I: A. Det vill härav synas, som om de utfällda kolloiderna spela 
en kvantitativt mycket underordnad roll i skikten under rostjorden. Särskilt 
bör detta vara fallet i sådana skikt, där de ej ens kunna påvisas med fuchsin­
färgning. Det är dock att märka, att vid de mikroskopiska undersökningarna .. 
mineralkorn av storleken under o,oz mm undandraga sig säkert bedömande. 
Man kan sålunda egentligen endast dra den slutsatsen att det grövre materialet 
i våra jordslag är till synes ovittrat och att avsevärdare mängder sekundärt 
tillförda vittringsprodukter saknas. 

I kap. I I: A meddelas åtskilliga analyser från underlag, stundom såson1 
i fråga om ytorna I, IJ och I4 från olika nivåer. Ibland, såsom vid de unga 
ytorna, 9, ~o och II, äro de av podsoleringen omvandlade ytskikten så föga 
förändrade, att även analyserna av dessa kunna i viss mån användas för att 
belysa de oförändrade jordlagrens sammansättning i olika nivåer. Materialet 
kan vidare utökas med två analyser å sand från Jönåker och morän från Le­
sjöfors, som äto meddelade i detaljundersökningarna i kap. I I: F. 

Av det angivna analysmaterialet kan man sluta, att avlagringar, grövre­
än leran, ha en synnerligen likartad kemisk sammansattning. Moräne_r, 
sand av olika grovlekar och mjäla ha alla ungefär samma kiselsyrehalt" 
omkring 75-80 %, och i huvudsak en om granit starkt påminnande sam­
mansättning. Detta beror tydligen på att alla de undersökta avlagringarna 
på ett par undantag när förekomma i sådana trakter, där de lösa jordlag­
ren i huvudsak bil.dats av granit- och gnejsmateriaL De flesta av de där 
förekommande gnejserna äro säkerligen ortognej ser, om ock inblandningar 
av paragnejser ej få ans·es uteslutna. 

Att de grövre lösa jordlagren i trakter med någorlunda ensartad granit­
och gnejsberggrund äro så lika beträffande ·den kemiska sammansätt­
ningen i olika lokaler och på olika nivåer, är ett resultat av stort intresse. 
Det antyder nämligen att de variationer i sammansättning, vilka resulterat 
av rent primära orsaker vid avlagringarnas uppkomst, röra sig inom gan­
ska trån~a gränser. 

Vid jämförelse med t. ex. de i norra Tyskland förekommande sandav­
lagringarna visa våra lösa jordlager en helt olika sammansättning. Genom 
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R a m a n n s och andras omfattande analysmaterial (R a m a n n, I885, 
I886 a. o. b.) framgår, att dessa sandavlagringar i allmänhet innehålla 
-över 90 % kiselsyra, ofta omkring 95 % (Jfr T a m m, I9I7 a). De 
norrländska skogsmarkerna äro sålunda genomgående betydligt mera rika 
Få värdefulla mineralbeståndsdelar än de nordtyska, vilka dock ej sällan 
Få grund av god skötsel förmå bära synnerligen högproduktiva bestånd. 
För möjligheten att bedöma jordmånsprocessernas resultat är våra jord­
.arters relativt ovittrade beskaffenhet en ofantligt gynnsam faktor. Pod­
soleringens kemi måste på grund härav vara lättare att utreda i Sverige, 
:särskilt Norrland, än t. ex. i N ordtyskland. 

I trakter, där skiffrar och kalkstenar (kap. I I: A, yta 4) eller sandste­
liar (yta 5) i större utsträckning ingå i moränen, får densamma naturligt­
vis en från den normala avvikande sammansättning. Ä ven bortsett från 
dylika undantagsfall, kan man observera vissa tämligen regelbundna av­
vikelser från genomsnittlig granitsammansättning, nämligen en väl hög 
halt av kiselsyra, en något för låg procent av alkalier, samt ett ständigt 
återkommande aluminiumöverskott, varmed förstås att det finnes mera 
aluminium än vad som behöves för att med de förhandenvarande mäng­
derna alkalier och kalk bilda fältspater. Påfallande är, att kornstorleken 
ej synes spela större roll för den kemiska sammansättningen. Med anled­
ning härav har jag uträknat ett medeltal för I2 tiU kemisk sammansättning 
1ikartade jordarter från olika lokaler, hämtade från ytorna I-I4 utom nr 
4 och 5, samt med tillägg av moränanalysen från Lesjöfors och sandanalysen 
från J ön åker (se kap. II :F), alltså inalles 14 analyser, se ta b. r. Av 
-det uträknade analysmedeltalet har på det i kap. I : C beskrivna sättet ut­
förts en mineralberäkning, som alltså ger till resultat den genomsnittliga 
balten av olika mineral i de undersökta avlagringarna. 

Tab. I. Genomsnittlig kemisk och mineralogisk sammansättning hos fjorton jordarter, 
grövre än lera, huvudsakligen bildade av gnejs= och granitmateria!. 

!Durchschnittliche chemische und mineralogische Zusammensetzung von vierzehn Ablagerungen, 
die gröber als Ton und hauptsächlich aus Graniten und Gnej.sen, gebildet. sind .. 

:Si02 • .. . . . .. .. .. • .. . • • .. . .. .. ... .. .. . 76,7r % Kvarts .. .. ..... ... . .. .... .. . .. .. .. ... .. 43,4 % 
Ti 0 2 .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. . . .. . . .. .. .. o,35 " Kalifältspat, mikroklin .. . .. .. .. . .. r 7 ,s > 
Al20 3 .... ...... .............. ......... II,g• > 

:Sil. Fe2 0 3 . . • • • . . . • . . • . • • • • . . . • . . . • . . z,3, > 
Lim. Fe2 0 8 .. .. • .. • .. .. • .. .. . .. .. .. o,og " 

Natronfältspat, al bit .............. . 

Kalkfåltspat, anorti t .............. . 

CaO.................................... r,n > Limanit ............................. . 
MgO ................................. o,ss " 
Na20 ................................. 2,64 " 

K20.................................... 3,oz ;o 

F205 . . . . .. . . .. .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . O,II ;,. 

Mörka mineral .................... . 

Apatit ............................... . 
Kaolinkomplex .................... . 

4,g » 

2,g » 

S:a roo,oo% 
Al20 3 överskott . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I ,33 % 
K20: Na20 ........................ .. I,rs > 

Anm.. Analyserna äro omräknade på mineralisk substans och procentsumman på roo. 
Fältspaterna bestå givetvis av olika blandkristaller av de i tabellen angivna komponenterna. 
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Utom de i tabell I anförda viktigare mineralen måste man antaga tili·· 
var on av flere andra. Dessa äro dock kvantitativt av ringa betydelse; se 
vidare härom i kap. 4:B4. Beräkningen är, som i kap. I :C nämnts, 
endast approximativ. Tabell I torde i alla fall ge en ganska god före­
ställning om våra vanliga urbergsmarkers kemiska och mineralogiska sam­
mansättning. 

A.tt de mineraliska jordarterna, bortsett från lerorna, visa sig vara så 
likformigt granitiskt sammansatta bevisar att de ej varit underkastade 
någon mera genomgripande vittringsprocess. Den vittring, som möjligen 
l1ar försiggått i dem, måste ha rört sig inom ganska trånga gränser. 
I varje fall kan den ej ha varit så stark, att den omöjliggör ett bedömande 
av jordmånshorisontens ursprungliga sam1nansiittning. Frågan i vilken 
grad de till synes ovittrade jordarterna innehålla vittringsprodukter skall 
här nedan ingående belysas. 

Ett ämne, som är en vittringsprodukt och vars mängd direkt framgår 
.av analyserna, är det limanitiska järnet. Limoniten forekoromer vanligen 
i en mängd av o,r-o,6 % och utgör ett pigment, som oftast färgar hela 
avlagringen något gulaktig. Grus- och sandavlagringar äro merendels 
på detta sätt limanitfärgade till stort djup, däremot bruka packade moräner 
i sina djupare lager vara rent grå till färgen. Limanitpigmenteringen i 
moränerna synes av allt att döma vara mindre framträdande i Norrland 
än i södra Sverige, vilket före mig iakttagits av H. B e s s e l m a n (munt­
ligt meddelande). Mö j !igen beror detta faktum på den lägre tempera­
turen och klimatets större humiditet i Norrland. Marken är här en längre 
tid av året genomdränkt med vatten och det nedsipprande vattnet är me­
rendels rikare på humusämnen, som kunna återupplösa limoniten. I 
sifforna för det limanitiska järnet ingå även möjligen befintHga mängder 
.av andra, lättlösliga järnföreningar, såsom t. ex. ferrokarbonat; dessa 
äro naturligtvis också att betrakta som vittringsprodukter. 

Den limanitiska järnhalten kan bero på två orsaker, som sannolikt båda 
samverka. Dels kan den ha uppkommit direkt ·genom vittring i de 
-djupare lagren, dels kan den ha dittransporterats från annat håll. Jär­
nets förmåga att vandra skall nedan, kap. 4: B 4 d, belysas. I varje fall 
synas limanitmängderna vara så små, att de ej nämnvärt inverka störande 

·på den bild av de kvartära jordarternas ursprungliga sammansättning, 
som man erhåller genom en undersökning av deras nuvarande. 

En annan vittringsprodukt, som kan förekomma i våra lösa jordlager 
är kalciumkarbonat, som i form av ett vitt puJver kan finnas utfällt i 
sprickor, rotkanaler och även på annat sätt. Ett vackert exempel härpå 
fann jag i en lövängsmark nära Bomsund vid södra stranden av sjön 

•Gesunden i Jämtland. Marken var nästan plan och kalkutfällningarna 
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började på knappt en meters djup under markytan. Moränen innehöll 
rikligt med silurisk kalksten. I allmänhet torde dylika kalkutfällningar 
vara vanliga i mindre humida klimat än norra Sveriges. Sålunda har jag 
iakttagit rikligt med sådana på Öland och på Omberg, och av v. P o s t 
(1913, sid. 210) har beskrivits liknande fenomen från Alnarp i Skåne. 
I Europas arida trakter äro sådana kalkutfällningar mycket allmänna. 

Det kemiskt utfällda kalciumkarbonatet, som ytterst lätt låter sig iakt­
tagas, är emellertid strängt lokaliserat till sådana trakter, där kalksten 
finnes inblandad i de kvartära jordlagren, och är även inom N arrlands 
kalkområden en sällsynthet i skogsmarken. Man behöver därför ej i 
övriga trakter fästa något som helst avseende därvid. 

Slutligen kunna i jordlagrens djupare skikt förekomma konkretioner av 
olika slag. Även inträffar att någon enstaka sten av någon mycket lätt­
vittrad bergart visar tydliga vittringsfeno~en. Dylika företeelser äro 
emellertid rent lokala och påverka ej jordartens kemiska egenskaper i 
stort sett; de äro i det stora hela rätt sällsynta undantagsfall och kunna 
lätt undvikas vid insamlandet av analysprov. 

För att i övrigt få klarhet angående spörsmålet om de lösa jordlagren 
till någon mindre del bestå av vittringsprodukter gäller det att diskutera 
de små avvikelser från granitsammansättningen, som blivit konstater:vde" 
Dessa kunna förklaras på olika sätt. Den ganska höga kiselsyrehalten 
torde väl huvudsakligen bero på att hårda mineral, såsom kvarts, bli något 
anrikade i grövre krossprodukter av urberget, mjukare mineral i de fin­
kornigare (jfr W i d m a n, 1908). De övriga avvikelserna beträffande 
alkalierna och aluminiumöverskottet kunna mycket väl förklaras av att 
andra beståndsdelar än graniter och ortognejser såsom skiffrar och para­
gnejser, ingå i våra lösa jordlager. Minskningen av alkalierna är kanske 
delvis skenbar och sammanhänger med kiselsyrans ökning. Emellertid 
skulle de anförda avvikelserna från granitsammansättningen också kunna 
bero på en vittringsprocess, genom vilken alkalierna något urlakats ur fält­
spaterna och varvid aluminium stannat kvar. Även skulle man, trots vad 
som ovan härom anförts, möjligen kunna tänka sig någon tillförsel av­
aluminiumhaltiga vittring·sprodukter ovanifrån, varigenom den kemiska 
sammansättningen skulle bli likartad med den funna. 

På grund av det stora intresse alla dessa frågor äga både ur skoglig­
och allmänt naturvetenskaplig synpunkt, ha de gjorts till föremål för en 
ingående kemisk-mineralogisk utredning, vars resultat här nedan meddelas. 

2. De finkornigaste jordartsbeståndsdelarnas kemiska egenskaper._ 

Om vittringen i en jordart har medfört märkbart resultat, bör detta vara 
lättast att iakttaga å det finaste materialet. En undersökning från denna syn--
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punkt har H e s s e lm a n (I9I7 c, sid. I236.) företagit å en blekjord, utan 
att dock ernå ett fullt entydigt resultat. För att belysa frågan om vittring 
i Yåra lösa jordlagers djupare partier har jag därför i enlighet med H e s s e l­
m a n s ideer verkställt analys å enligt i kap. I: C angiven metod isolerat ler­
material, el. v. s. korn ay storlek under 0,002 mm, ur olika avlagringar. Inal­
les sex prov ha undersökts, nämligen: Jv[orän från två m:s djup i Rokliden, 
Piteå s :n, Norrbotten, blekjord från samma profil, ur vilken moränprovet 
hämtats, morän från 2 m: s djup, Kulbäcksliden, Degerfors s :n, Västerbotten, 
morän från 2;5 m:s djup, Lesjöfors, Värmland, mjäla från 0,5 m:s djup, 
Pålgård, Ragunda, Jämtland, samt blekjord från samma profil, ur vilken 
m j älprovet hämtats. De tre moränproven härstammade ur typiska, hårt sam­
manpackade, grå bottenmoräner. Mjälan var fullt typisk för de norrländska 
ådalarna och föreföll liksom moränerna alldeles oberörd av markvittringep. 
Blekjordarna undersöktes huvudsakligen för att utröna den egentliga mark­
vittringens inflytande, och skola i kap. 4: B 2 ytterligare beröras. De sex ana­
lyserna finnas· meddelade i kap. I I: A, resp. under yta I och I3 samt i 
kap. II: F. 

Det framgår av undersökningen, att lermaterialet har en helt annan samman­
sättning än moderavlagringen i dess helhet. Glödförlusten är mycket stor, dels 
på grund av hög vattenhalt dels beroende på förhandenvarande humusämnen, 
vilka på grund a v den använda metoden (se kap. I: C) anrikats vid isolerin­
gen av lermaterialet i proven från Rakliden och Ragunda. Om humusens 
vandringar i marken, se närmare kap. 4: B I. 

Kiselsyrehalten i lermaterialen i de av markvittring oberörda proven är vä­
sentligt lägre än i moderavlagringarna. Titan, aluminium, järn, magnesium 
och kali visa en högre halt i lermaterialen än i moderavlagringarna, kalk än 
högre, än lägre samt natrium städse lägre. En mindre ökning av ett visst 
ämne i ett lermaterial kan naturligtvis helt enkelt bero på att kvartsen i hög 
grad har minskats. 

Tillskottet av järn i lermaterialet utgöres till en del av limonit, vilket bl. a. 
syntes på färgen. Limanithalten har bestämts i tvenne fall, se yta I och I3. 

Dessa bestämningar gåva 3-5 %, vilket således ej alls täcker hela ökningen 
av järnet. Det är sannolikt, att flera av de mörka mineralen, främst biotit, 
på grund av sin ringa hårdhet anrikas i det finaste slammet vid sönderkross­
ningen i isen (jfr A t t e r b e r g, I9I2). Ökningen av magnesium förklaras 
enkelt på samma sätt. Anrikningen av titansyra och kali överensstämmer med 
förhållandena i många finkorniga sediment. (Jfr härom L i n c k, I9I3)· Sär­
skilt förhållandet mellan kali- och natronhalten liknar motsvarande kvot hos 
många leror och lerskiffrar av olika geologisk ålder. 

}VIärkligast är den högst avsevärda aluminiumhalten i lermaterialen. Det 
finnes här ett betydande aluminiumöverskott, som synes stiga i hög grad vid 
fallande kiselsyrehalt. Det måste tydligen finnas en aluminiumrik förening i 
det finaste slammet. Denna finnes antagligen i större procent än vad det be­
räknade aluminiumöverskottet antyder, ty antagligen är en betydande procent 
av kali och kalk bunden på annat sätt än i form av fältspatmolekyler, me" 
dan aluminiumöverskottet beräknats under förutsättning att hela mängden alka­
lier och kalk är fältspatbunden. Aluminiumöverskottet i de olika lermateria­
len utgör cirka 0,5 procent av hela avlagringens massa utom i den på ler~ 
material ovanligt fattiga moränen från Kulbäcksliden, där det blott är en 
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tiondedel härav. Man vill även gärna sätta den högst betydande halten ke­
miskt bundet vatten i nära samband med ökningen av aluminium. Man får 
dock ihågkomma, att halten kemiskt bundet vatten är en tämligen osäkert be­
stämd procentsiffra, varför alltför vittgående slutsatser knappast torde kunna 
dragas endast av denna. Halten kemiskt bundet vatten varierar i de under­
sökta proven mellan 3,6 och 8,8 procent. Detta kan antyda, att aluminium del­
vis förekommer i form av kaolin eller annat därmed besläktat, vattenhaltigt 
komplex. 

Man kan tänka sig flera olika förklaring-sgrunder till den obestridliga anrik­
ningen av aluminium i de undersökta jordarternas lermateriaL 

Aluminiumanrikningen kan bero på transport av aluminiumföreningar me­
dels vatten. En sådan transport bör givetvis ha skett i samband med den 
otvivelaktiga tillförsel av vattenlösliga humusärr.nen, som försiggår även till 
djupare delar av de lösa jordlagren. Denna transport kan tänkas äga rum 
endera uppifrån markytan med dagvatten eller från sidorna med grundvatten. 
I förra fallet måste man tänka sig, att tillförseln sker från blekjorden, där 
avsevärda mängder aluminium frigöras genom vittring. 

För att belysa denna fråga har nedanstående beräkning utförts: 
Blekjorden på moränen i Rakliden är i allmänhet I2 cm mäktig. Moränens 

såväl som blekjordens specifika vikt kan uppskattas till I,5. Moderavlagrin­
gens aluminiumhalt är I3-I4 % Al2 Oa, av vilken mängd högst ungefär en 
fjärdedel vid vittringen i blekjorden gått i lösning. (Se kap. 4: B 2 samt 
kap. I I: A, yta I.) Härav kan beräknas att ur blekjorden frigjorts cirka 
0,38 gr Ab 0 3 per kvcm av markens yta. Aluminiumöverskottet i lermaterialet 
utgör omkring 0,5 procent av moränens massa. Från blekjordens undre gräns 
till två meters djup, den nivå från vilken det undersökta lermaterialet häm­
tades, motsvarar detta I,33 gr per kvcm av markens yta. Härtillmåste läggas 
en betydande mängd aluminium, som säkerligen finnes utfälld i ortstenen 
(se kap. 4: B 4 c och kap. II: A, yta I), och som antagligen utgör större 
delen av den i blekjorden lösliggjorda mängden. Aven är det ytterst sannolikt 
att i den djupa moränen under tvåmetersnivån avsevärda kvantiteter ler­
material med hög aluminiumhalt finnas; det vore högst onaturligt om så ej 
vore fallet. 

Det framgår tydligt, att de befintliga mängderna övevskottsaluminium i 
moränen äro så stora, att de omöjligen kunna föt·klaras såsom härrörande från 
markens vittrande ytlager. Kalkyler med samma resultat kunna göras för 
ragunciamjälan och även lesjöforsmoränen, i vilken senare blekjorden dock ej 
blivit analyserad, men vars sammansättning förmodligen överensstämmer med 
analoga blekjordars. 

Om sålunda aluminiumöverskottet omöjligen kan förklaras såsom resultat 
av en transport från markens ytlager, skulle man i stället kunna tänka på en 
transport från sidorna med grundvatten. Vissa ämnen kunna faktiskt trans­
porteras betydliga distanser i de djupare delarna av de lösa jordlagren och av­
sättas i form av gleybildningar och på annat sätt. Det aluminium, som på 
detta sätt skulle ha transporterats och utfällts måste tydligtvis ha befunnit 
sig i kolloidalt löst tillstånd och därefter utfällts i gel-form. Att aluminium 
vandrar och faller ut på detta sätt i marken är påpekat bl. a. av A a r n i o 
( I9IS) och är numera en allmänt antagen uppfattning. Aluminium vandrar 
"om positiv kolloid. Såsom uppvisats av S a h l b o m (I9IO) är det av teore-
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tiska grunder osannolikt att en dylik förmår vandra långa distanser i ett myc­
ket tätt kapillärt medium. En hårt packad hottenmorän får väl, sä•r-skilt med 
hänsyn till en rörelse i horisontal riktning anses vara synnerligen tät och oge­
nomsläpplig, varför redan på grund härav en långväga aluminiumtransport 
måste anses mindre sannolik. 

Flera andra skäl tala starkt emot möjligheten av att en transport i sidled 
kan medföra en aluminiumanrikning i jordlagrens djupare skikt. -· En dylik 
anrikning förutsätter tydligen en tillförsel av grundvatten. I mjälprofilen i 
Ragunda, som är belägen på mäktiga, genomsläppliga älvavlagringar, är en 
sådan grundvattentransport oantaglig. Vidare är det att märka, att de under­
sökta blekjordsskiktens lermaterial äro fullt lika rika såväl på överskotts­
aluminium som kemiskt bundet vatten som deras motsvarande underlag. I kap. 
4: B 4 c skall visas, att aluminiumöverskottet städse sjunker i blekjorden, 
tagen i dess helhet, varför det är oantagligt, att aluminiumöverskottet i bleke 
jordens lermaterial skulle ha uppkommit som resultat av humusvittringen. 
vilken speciellt har gett upphov till blekjordens karaktär. Man måste på 
grund av det anförd·a draga den slutsatsen, att en och samma orsak åstadkom­
mit aluminiumöverskottet i blekjordens lermaterial och underlagets. I blek­
jordskikten är det emellertid alldeles omöjligt att tänka sig en anrikning 
medels grundvattensströmmar. 

A a r n i o (1915, sid. 73) har nyligen med stor sannolikhet uppvisat, att de 
kolloidala aluminiumföreningarna äro betydligt mindre rörliga i marken än 
motsvarande järnföreningar. Järnet kan dessutom vandra i tvåvärdigt sta-­
dium, i form av äkta lösningar av ferroioner. Trots att sålunda järnet har 
ofantligt mycket större möjligheter att transporteras i markens djupare skikt 
än aluminium, är limanitanrikningen i lermaterialet ej så betydande som alumi­
niumanrikningen. De ofantligt små mängder löst aluminium, som med grund­
vattnet finna sin väg till floderna, vandra säkerligen i iantillstånd och komma 
därför ej till utfällning. 

På grund av alla de anförda skälen förefaller det mig sålunda omöjligt att 
aluminittmöverskottet i de undersökta jovdlagrens lermaterial skulle hmna 
bero på tillförsel med vatten från annat håll. Man måste i stället söka för­
klara detsamma såsom härrörande från en primär beståndsdel av resp. avlag­
ring eller bildat genom omvandling av någon sådan beståndsdel. 

Åtskilliga olika aluminiummineral kunna tänkas vara i små mängder pri­
märt inblandade i de lösa jordlagren. Närmast till hands ligger antagandet av 
kaolin eller något likartat, härstammande från lerskiffrar, vilka förekomma. 
här och var i vårt lands berggrund, särskilt i trakter med kambrisk-siluriska 
bildningar. Emellertid äro de lokaler, från vilka de undersökta proven häm­
tats, belägna långt från alla kända skifferområden. Möjligen skulle man 
kunna tänka sig att en inblandning av siluriskt skiffermaterial från de cen­
trala delarna av Jämtland finnes i mjälan från Ragunda, men i de övriga 
avlagringarna torde däremot en analog inblandning vara högst osannolik. 

Vidare skulle man kunna antaga att paragnejser med betydande halt av 
aluminiummineral ingå i de analyserade avlagringarna. Osannolikheten härav 
har redan förut påpekats. Emellertid finnas tämligen aluminiumrika granitel­
och granitgnejser. Det torde därför vara lämpligast att diskutera vilka mine­
ral, som kunna komma ifråga, om man skall förklara den höga aluminium­
halten i lerslammet med hjälp av gnejs- eller granitmaterial överhuvudtaget. 
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De mineral, sam härvid främst ifrågakomma, äro de som ha ringa hårdhet 
och samtidigt äro rikare på aluminium i förhållande till alkalier och kalk än 
Yacl fältspaterna äro. Sådana mineral äro biotit, n1Uskovit och klorit. Av 
dessa är utan jämförelse bioti ten det vanligaste förekommande, och överträffar 
till kvantiteten vida de båda andra i våra Yanliga urbergarter. För att söka 
klargöra i vilken mån aluminiumöverskottet kan finnas i dessa mineral, 
har jag utfört några överslagsberäkningar med de olika lermaterialen ur de 
av markvittringen oberörda lagren. 

I. M or än en från Rokliden, Norrbotten. N a tronhalten i lerslammet torde 
knappast kunna tänkas förekomma i annan form än albitmolekyler, åtminstone 
till allra största delen. Då alltså oförändrad fältspatsubstans måste tänkas 
ingå i lermaterialet, torde på goda grunder kunna antagas att åtminstone så 
mycket kali i lermaterialet finnes i form av kalifältspat, som motsvarar förhål­
landet kali: natron i elen ursprungliga moränen, där fältspaterna äro de vik­
tigaste alkaliförande mineralen. Man erhåller då ett överskott av icke fält­
spatbundet kali av 2,14 %· Detta överskott kan finnas i form av muskovit­
molekyler, dels i kal!glimmer, dels som komponent i biotit. Om denna kali­
nlängd beräknas som muskovit, av formeln KH2 Ala Sia 012 så motsvaras elen­
samma av 6,87 % Ab 0 3 • Om vidare en fjärdedel av den befintliga magnesia­
mängelen beräknas som aluminiumrik klorit med lika mycket Ab03 som MgO 
och vidare en anor1.itmängcl lika med en f j är decleJ av albitmängclen antages 
ingå i plagioklasen, så torde de maximalt tänkbara mängelerna av dessa mine­
ral snarats ha något överskridits. Den största delen av magnesiamängelen för­
utsättes finnas i biotit, som säkerligen anrikas betydligt i lermaterialet. Om 
aluminiummängelerna i alla de nu anförda mineralen hopsummeras, erhålles 
15,65 % Ab Oa. Då elen funna aluminiummängelen är 24,77 %, så finnes 
ändå ett betydande överskott av aluminium, som ej kan förklaras som bestånels­
del i de nämnda mineralen. Ej heller cm man dessutom antager tillvaron av 
aluminiumhaltiga hornbienden och augiter, vilka i allmänhet pläga innehålla 
mindre aluminium i förhållande till magnesium än biotit, lyckas man förklara 
den stora aluminium-mängden. Ja, även om man gör det ytterligt osannolika 
antagandet, att hela elen förhanden varande kaliummängden finnes i form av 
muskovitmolekyler, samt en fjärdedel av magnesiamängden i form av alumi­
niumrika kloritmolekyler, så tar man blott i anspråk nära 20 % Al2 0 3 av 
de befintliga 25 procenten. 

2. Moränen från Lesjöfors, Värmland. En beräkning efter samma grunder 
som ovan ger vid handen, att den med stor sannolikhet maximalt tänkbara 
mängelen aluminium, Al2 Oa, i fältspater, biotit, muskovit och klorit är 13,24 %, 
medan den funna är 19,50 %. 

3· Moränen från Kttlbäcksliden, Västerbotten. Beräkningen ger som 
maximalt tänkbar aluminiumhalt i fältspater, muskovit, biotit och klorit 
18,49 %, medan elen funna är 17,90 %· Här kan alltså hela den funna mäng­
den aluminium förklaras som beståndsdel i de nämnda mineralen. 

4· Mjälan från Ragttnda. Beräkningen ger en halt av 13,66 % Ab 0 3 i de 
nämnda mineralen, medan den funna mängelen är 26,03 %. 

Dessa uppskattningar äro endast att betrakta som approximativa överslags­
beräkningar. De äga emellertid förtjänsten att demonstrera huru stor elen 
funna aluminiummängelen i själva verket är i förhållande till övriga bestånds­
-delar. Det framgår tydligt, att aluminiumöverskottet i flere fall är så stort, 
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att det ej låter sig förklara som beståndsdel i glimmer, klorit eller augit­
homblen:de, utan måste förefinnas i ett specifikt aluminiummineraL Ej heller 
äro de nämnda. mineralen så vattenrika, att de kunna förklara den höga- halt 
av kemiskt bundet vatten, som funnits. 

Bland övriga aluminiumrika mineral, som kunna· ifrågakomma, äro granat, 
cordierit, sillimannit, andalusit, epidot och några andra, ej fullt så vanliga. 
De äro alla hårda till medelhårda. · De hårdare böra vid sönderkrossningen 
anrikas i de grövre fraktionerna liksom kvartsen. Analyserna visa, att mag­
nesiajärnmineralen, bland vilka säkert den mjuka biotiten spelar en huvud­
roll, och till vilka bland andra höra de medelhårda mineralen hornblende och 
augit, visserligen anrikats i lermaterialet, men ej i så hög grad som i vissa 
fall överskottsaluminiet. Då de förut nämnda mineralen med säkerhet spela 
en kvantitativt mycket mindre roll än de senare, är det osannolikt att de i 
nämnvärd mängd ingå i lermaterialet. · Den höga vattenhalten i ·detta kan 
naturligtvis alls ej genom antagande av en viss halt av de anförda mineralen 
få sin förklaring. 

Slutligen skulle det kunna tänkas, att i lermaterialet ingå aluminiumrika om­
vandlingsprodukter av fältspater, vilka sekundärt uppstått i våra vanliga gra-

"' niter och gnejser. Fältspaterna i dessa synas ofta på grund av omvandlingar 
grumliga under mikroskopet. En stor del av dessa omvandlingsprodukter torde 
utgöras av sericit eller fint fördelad kaliglimmer (j fr B e n e d i c k s, 1906) 
och epidot. På grund av förekomst av dessa mineral, av vilka egentligen seriei­
ten närmast ifrågakommer, kan aluminiumöverskottet av ovan redan angivna 
skäl ej helt förklaras. Det skulle då återstå några andra hypotetiska om­
vandlingsprodukter av fältspaterna. Någon säker uppfattning om huru dessa 
äro beskaffade äger man ej; förr troddes de allmänt vara kaolin, men denna 
hypotes torde ej längre vara så allmänt omfattad. 

Belysande för denna fråga äro de av W i d m a n ( 1908) företagna experi­
menten med granitpulver. Denne forskare sönderkrossade och pulveriserade 
två granitprov av känd sammansättning, en Ragunciagranit och en Uppsala­
granit. Fältspater.na i dessa äro liksom i de flesta andra av vårt lands graniter 
grumliga under mikroskopet, beroende på en viss grad av omvandling. Ur 
det krossade materialet isolerades genom slamning flere fraktioner, särskilt 
en av kornstorlek o,oo7-o,ooz mm och en o,III-0,037 mm. (Jfr dock O d e n 
och R e u t e r s k i ö l d, 1919, sid. 147.) De erhållna fraktionerna analyserades. 
Om graniternas fältspater hade innehållit några kvantitativt betydande mäng­
der aluminiumrika omvandlingsprodukter, borde man ha funnit en större 
mängd aluminium i förhållande till de befintliga mängderna alkalier och kalk 
i den finaste fraktionen än i den grövre. Så är emellertid ej förhållandet, 
i varje fall ej i ragunåagraniten. Det föreligger enligt mina beräkningar 
såväl i bergarterna som i de flesta fraktionerna ett aluminiumunderskott, d. v. s. 
aluminium räcker ej till för att bilda fältspater med alkalierna och kalken. 
I ragunciagraniten är aluminiumunderskottet 1,87 %, i den finaste fraktionen 
är det 3,96 %, i den grövsta fraktionen däremot finnes ett litet överskott på 
0,13 %. I Uppsalagraniten är underskottet o,87 %, i den finaste fraktionen 
1,03% och i den grövsta 1,39 %· Widman s försök tala sålunda ej för att 
de primära omvandlingsprodukterna av fältspaten orsaka någon aluminium­
anrikning i det finaste materialet. A andra sidan har han vid pulveriseringen 

6. Meddel. frlht Statens Skogsför;·ii!-srmsta!t. Häft. '7· 
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uppenbarligeti aldrig uppnått den {infördelning, som svarar mot verklig lera, 
varför hans experiment ej kunna anses fullt bevisande. 

Under alla förhållanden blir en förklaring av aluminiumanrikningen i ler·· 
materialet medels redan i den ovittrade berggrunden befintliga omvandlings­
produkter av fältspat, som äro aluminiumrikare än sericit, fullkomligt hypote­
tisk. 

Som allmän slutsat's torde kunna gälla, att det är ytterst osannolikt, att alu­
miniumöver skottet beror på någon i den ovittrade berggrrunden ingående be­
ståndsdel. 

Man skulle då möjligen kunna föreställa sig, att det i våra lösa jordlager 
finnes inblandat material från den vittringsskorpa, som före den sista nedis­
ningen täckte landet. En sådan inblandning skulle givetvis till en del vara 
tillfinnandes i de lösa jordlagrens finaste material och där kunna ge upphov 
till en hög aluminium- och vattenhalt. Om man vill förklara halva aluminium­
halten i lermaterialet ur Raklidsmoränen som pre- eller interglacialt vittrings­
material, så följer därav att denna morän, belägen i det centrala nedisnings­
området, måste antaga.s innehålla öve·r r % kaolin ·eller :lmotlinarta,t kom­
plex samt dessutom väl en viss mängd järnhaltiga vittringsprodukter jämte 
något ovittrad kvarts, i allt säkerligen 2-3 procent av moränens massa. Detta 
torde vara ett alltför djärvt antagande, som knappast låter sig förena med den 
rådande uppfattningen av glacialerosionen. 

Då det, som ovan uppvisats, stöter på stora svårigheter att förklara alumi­
niumöverskottet i moränernas lermaterial såsom sekundär anrikningsprodukt 
och som primär beståndsdel, återstår då den möjligheten, att det uppstått ge­
nom en omvandling av primära beståndsdelar, närmast av fältspater. Om en 
sönderdelning av det fint fördelade fältspatmaterialet försiggår vid beröring 
med vatten på så sätt att alkalierna utlakas och aluminium kvarstannar, 
så förklaras ju enkelt tillvaron av det stora aluminiumöverskottet och den 
höga vattenhalten i lermaterialet. Ökningen av kali, som för övrigt delvis 
är skenbar, beroende på väsentlig minskning av kiselsyran, skulle då bero på 
någon absorption av detta ämne (jfr D i t t r i c h, 1905) eller möjligen en 
partiell sericitbildning (j fr B e n e d i c k s, 1906), medan natron och även 
den plagioklasbundna kalken utlakas. Aven kan ökningen av kali bero på 
rent mekanisk anrikning av glimmermaterial, huvudsakligen biotit och även 
något musko·vit. En sådan mekanisk anrikning lmn också förklara ökningen 
av silikatiskt järn och magnesium ävensom limanitiskt järn. För dessa senare 
företeelser behöver alltså ej nödvändigtvis någon kemisk reaktion tillgripas 
som tänkbar orsak. 

En omvandling av fältspaten på sätt, som angivits vore i viss mån liktydig 
med en kaolinisering av densamma, ehuru det naturligtvis ej alls är nödvän­
digt att antaga, att kaolin direkt uppstår som förvittringsprodukt. Det kan 
lika väl bildas ett aluminiumrikt, kolloidalt komplex av okänd sammansättning. 
Frågan är då närmast, om en dylik omvandling av fältspaterna i sådan omfatt­
ning och på så pass kort tid, som här måste ha varit fallet, är kemiskt tänkbar. 

Som grundval för bedömande av detta spörsmål föreligger ett stort antal 
experimentella arbeten angående mineralens, speciellt fältspaternas, löslighet 
i vatten. Av dessa framgår det fullkomligt otvetydigt, att fältspater i berö­
ring med ntten i någon mån sönderdelas, varvid vattnet erhåller alkalisk reak­
tion. 
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S t o k l a s a (1882) behandlade roo gr ovittrad ortoklas under tre månader 
med r l kolsyrehaltigt vatten, varvid inalles o,ro68 gr gingo i lösning. Betyd­
ligt mer alkalier än aluminium förefanns i lösningen. J. R. M ii 11 e r (1877) 
behandlade bl. a. adular och oligoklas med kolsyrehaltigt vatten och bragte 
därvid 0,3 resp. 0,5 procent, varav större delen kali, resp. natron och kalk i 
lösning. D u m o n t (1909) behandlade finpulveriserade mineral och bergarter 
med rent vatten och vissa andra reagens, varvid konstaterades en sönderdelning, 
som tilltog med materialets grad av finfördelning. 

D a u b r e e (1879) lät tre kg. ortoklasstycken tillsammans med fem liter vat­
ten rotera i en järncylinder under 192 timmar. Försöket var avsett att efter­
härma transporten av stenar med rinnande vatten i naturen. Det ansågs att 
antalet varv under försöket motsvarade en väglängd av 460 km. Vid försöket 
erhölls 2,72 kg slam, varjämte 12,6 gram kali eller 0,42 % av hela ortoklas­
mängden gick i lösning. Man kan räkna ut, att om den samtidigt frigjorda 
aluminiummängden stannat olöst, vilket med säkerhet till största delen var 
fallet, så skulle ett aluminiumöverskott av 0,46 % ha uppstått i den olösta 
återstoden. Om ett försök med D a u b r e e s anordning hade företagits med 
svenska graniter och gnejser, vilka innehålla i genomsnitt nära 50 % fältspater, 
<;!els kaiifältspat, dels plagioklas, vilken senare städse plägar visa större löslig­
het än kalifältspat, så borde i den olösta återstoden ett aluminiumöverskott av 
cirka 0,28 % eller möjligen mer ha erhållits. Om sedan tre till fem procent 
av det 'finaste materialet hade isolerats ur den olösta återstoden efter samma 
metod som av mig använts för moränprov, skulle givetvis det i form av kol­
loidåla föreningar befintliga aluminiumöverskottet ha åtfölj t det utslammade 
materialet. Härigenom skulle detta kommit att innehålla ett aluminiumöver­
skott av ungefär sju till fem procent. 

D a u b r e e s försök syr{es bevisa· att ett betydande aluminiumöverskate kan 
uppstå genom kemisk sönderdelning av fältspater i vatten på helt kort tid. 
C u s h m a n och H u b b a r d (1907) ha anställt synnerligen intressanta för­
sök angående fältspaters löslighet i vatten. De konstaterade, att mineralkornen 
vid behandling med rent kolsyrefritt vatten avgåvo betydande mängder lösligt 
alkali. Därvid betäcker sig fältspaten med en kolloidal, aluminiumrik hinna, 
som i viss mån skyddar för vidare inverkan av lösningsmedlet. Av hundra gr 
tältspat erhölls sålunda genom extraktion med en liter vatten o,o811 gr lösliga 
alkaliämnen, vid nio därefter företagna extraktioner av samma material med 
vatten blott inalles o,o68o gr. Vidare konstaterades, att mycket mera alkali 
går i lösning,' om mineralet pulveriseras tillsammans med vatten (j fr D a u­
b r e e s försök) än om det pulveriseras torrt. Orsaken är tydligen den, att i 
förra fallet kolloidhinnorna förstöras efter hand som de bildas, varvid vatt­
net får tillfälle att inverka på nya, friska mineralytcir. C u s h m a n s försök 
förklara sålunda fullt tillfredsställande, varför upplösningsprocessen synes av­
stanna vid ett visst stadium, varför olika försök ge olika löslighet o. s. v. Med 
anledning av C u s h m a n s rön är man berättigad att antaga, att fältspatmate­
rial av en viss finfördelningsgrad bör kunna fullständigt omvandlas av rent 
vatten utan närvaro av kolsyra. Detta inträffar, om mineralpartiklarnas yta 
är tillräcldigt stor i förhållande till deras vikt. Fenomenet är att anse som en 
normal hydrolytisk spaltning under upptagande av vatten. 

F u n k (1909) har sedermera bekräftat C u s h m a n s försök och ytterligare 
påvisat bildningen av kolloidala hinnor på fäitspatkorn, som varit i beröring 
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med vatten. De anförda experimentella rönen torde vara tillräckliga. I ÖYrigt 
må hänvisas till N i k l a s, 1912 och C i a;: k e, 1916, hos vilka författare ut­

förliga referat och litteratursammanställningar finnas. 
Den av C u s h m a n (1907) och R a m a n n (19rr) utveckla~e teorien om 

fältspaternas hydrolys i beröring med rent vatten har underkastats en kritik 
av Stremme (1912, sid. 112-rr6). Denne vill förneka att dendirekta 
hydrolysen spelar större roll och menar att den i v:tttnet lösta kolsyran är det 
verksamma reagenset. Fältspaten skulle genom kolsyrans inverkan sönderde­
las på så sätt att en rest av kaolinens sammansättning direkt uppstår. För 
det föreliggande spörsmålet spelar det ingen nämnvärd roll om processen tol­
kas på det ena eller det andra sättet, då kolsyra väl alltid finnes närvarande 
i de naturliga vattnen. Den primärt uppkomna fältspatresten enligt 
S t r e m m e torde väl också få tänkas bilda ett skyddande omhölje kring de 
ursprungliga mineralkornen. . 

D a u b r e e s och C u s h m a n s experiment ävensom de öniga anförda 
forskarnas rön kunna tillsammans anses utgöra ett mycket gott experimentellt 
bevis för den ovan anförda hypotesen angående aluminiumöverskottets till­
komst genom en relativt hastigt förlöpande kemisk process. Våra moräner ha 
väl hittills ansetts bestå uteslutande av mekaniska sönderdelningsprodukter av 
berggrunden. Krossningen i inlandsisens bottenlager under beröring med 
smältvatten bör emellertid ha varit lika effektiv som krossningen i D a u b r e e s 
försök. Samma upplösningsprocesser som i alla de ovan anförda forskarnas 
experiment måste ha ägt rum, och dessa process.er kunna enligt D a u b r e e s 
rön mycket väl ha varit av elen omfattning, att de fullständigt förklara upp-­
komsten av den höga aluminiumhalten i våra moräners lermateriaL C u s h­
m a n s resultat belysa även det förhållandet, att fullständig omvandling av 
fältspaterna ej sker. Man skulle eljest. väntat sig, att särskilt natronhalten 
skulle ha alldeles försvunnit ur det finaste materialet. Enligt C. stannar emel­
lertid processen skenbart av genom uppkomsten av skyeldande hinnor. Detta 
gör sig naturligtvis mer gällande ju större partiklarnas dimensioner äro. Gra­
den av omvandling måste tydligtvis stå i intimt samband med resp. avlagrings 
genomsnittliga kornstorlek. 

M edan man fö·r varje annan tolkning av aluminiumöverskottets uppkom.lt 
i de undersökta lerrmaterialen måste tillgripa djärva och mer eller mindre 
osannolika hypoteser, stöder sig den förklaring, som antager en hastig kemisk 
omvandling av fältspaterna i beröring med ·uatten på klara fakta och torde 
därför få anses som den r·iktiga. Det får dock ej förbises, att andra faktorer 
kunna bidraga till åstadkommande av aluminiumöverskottet; särskilt torde 
härvid den obestridliga anrikningen av glimmer i det finaste materialet vara 
av ej ringa betydelse. 

Huruvida en påverkan av analog natur sker vid de andra bergartsminera­
lens beröring med vatten, är omöjligt att på grund av mina analyser säkert 
bedöma. Det är emellertid högst troligt att biotit, hornblende, augit och andra 
dylika mineral härvid också undergå en kemisk omvandling. Om emellertid 
denna, vilket är sannolikt, i det stora hela för till en upplösning a v mineralet, 
möjligen med kvarlämnande av något kolloidal kiselsyra samt järnföreningar, 
kan processen ej med säkerhet spåras i analyserna. Möjligen talar den höga 
halten av limanitiskt järn i lermaterialet för tillvaron av en dylik omvandling. 

Den mycket tydliga anrikningen av silikatiskt järn O!=h magnesium i det 
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allra finaste materialet synes emellertid antyda, att de mörka mineralen aro 
något mer resistenta mot vattnets inverkan än fältspaterna. Detta överens­
stämmer med de förhållanden, som mången gång råda i fall av verklig kaolini­
sering. Sålunda har ] ag i I v ö kaolinbrott iakttagit, att de mörka mineralen 
varit relativt oförstörcia intill starkt kaoliniserade fältspater. Jfr härom 
Grönwall (I9IS, sid. 57). 

Den berörcia vittringsprocessen förklarar på ett enkelt sätt det oftast före­
kommande aluminiumöverskottet i våra mineraJa jordslag. En närmare gransk­
ning av det i kap. I I meddelade analysmaterialet ger vid handen, att alumi­
niumöverskottet i allmänhet är större hos moräner och mjälor än hos sandslag, 
vilket är i full samklang med fenomenets beroende av kornstorleken_. Emeller­
tid synas i de undersökta fallen de funna aluminiumöverskotten i lerslammet 
ej fullt kunna täcka aluminiumöverskotten i moderavlagringarna. Det är också 
givet att andra orsaker kunna bidraga att åstadkomma hög aluminiumhalt i 
t. ex. en morän, såsom primära, aluminiumrika mineral av olika hårdhet. Till 
en betydande del torde emellertid aluminiumöverskottet vara lokaliserat till 
det finaste materialet och där förefinnes det sannolikt i form av kolloidhinnor 
omkring_ mineralkornen, till sin sammansättning mer eller mindre besläktade 
med kaolin, varom även elen avsevärda halten av kemiskt bundet vatten ger en 
antydning. 

Det allra finaste mineralslammet synes sålunda vara kemiskt mycket insta-. 
bilt i beröring med vatten och i detta hänseende skilja sig från grövre korn­
storlekar. Den gräns, uneler vilken denna kemiska aktivitet börjar visa mera 
omfattande verkningar, förefaller av de gjorda undersökningarna att döma 
vara att söka någonstädes under 0,002 mm. En del av lermaterialet har näm­
ligen sannolikt samma sammansättning som vissa oförändrade mineral; sär­
skilt vill man gärna antaga att elen större delen av natronhalten finnes i form 
av albitmolekyler. Ur kemisk synpunkt torde det således förefinnas åtskilliga 
skillnader mellan verkligt lermaterial och grövre material, men gränsen mel­
lan de båda materialen måste förläggas ett stycke under 0,002 mm. Gränsens 
närmare läge kan emellertid först genom ingående undersökningar närmare 
fastställas. 

3· slutsatser. 

De i det föregående beskrivna undersökningarna ha visat, att en märk­
bar kemisk vittring försiggår överallt där fint fördelade fältspa,ter äro i 
beröring med vatten, ett resultat, som även direkt följer av de omfattande 
experimentella arbeten angående mineralens löslighet i vatten, som före-­
ligga. Denna process har en viss betydelse ur skoglig synpunkt, enär den 
visar, att våra jordarters hela massa företer spår av en ganska genom­
gripande vittringsprocess, vilken i den mån den fortgår, naturligtvis kan 
frigöra för vegetationen lämpliga näringsämnen. Emellertid ha under­
sökningarna även visat, att sannolikt den vittring, varom fråga är, för­
sig-gått redan J=å ett tidigt stadium vid avlagringarnas uppkomst, troligen 
till väsentlig del i samband med den krossningsprocess i beröring med 
vatten, som försiggått i den avsmältande inlandsisens undre delar. Om 
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sa ar förhållandet, reduceras givetvis processens betydelse för vetegatio­
nen, enär den blott långsamt fortlöper, sedan en avlagring uppkommit 
och blivit skogbärande mark. 

Någon från markytan utgående och därför mot djupet avtagande vitt­
ringsprocess u1tder den egentliga jordmånshorisonten har vid undersök­
ningen ej givit sig tillkänna. Tvärt om visa analyser av lager från olika 
nivåer under jordmånshorisonten den mest fullständiga överensstämmelse 
i sammansättning. Tillvaron av mera omfattande sådana processer bort­
sett från karbonatupplösning, se kap. 4: A, torde därför kunna betvivlas. 
De långsamma utlösningspocesser, som försiggå på djupet i våra jordarter, 
bero sannolikt nästan uteslutande på det kolsyreha'itiga vattnets inver­
kan, och försiggå troligen i ungefär samma omfattning överallt, där jord­
materialet är i beröring med detta vatten. 

Av stor betydelse för studerandet av de vittringsprocesser som ha för­
siggått i jordmånshorisonten är att de spår av kemisk vittring, som kunnat 
iakttagas i de djupare lagren av de undersökta jordslagen ej på något sätt 
försvåra en bedömning av jordmånshorisontens ursprungliga sammansätt­
ning. En jämförelse mellan t. ex. en moränmarks vittrade ytskikt och dess 
djupare liggande, av podsoleringen oberörda lager bör sålunda vara fullt 
berättigad på grundvalen av det antagandet, att vid podsoleringens början 
markytan var av samma sammansättning som underlaget nu, naturligt­
vis med hänsyn tagen till de olikheter som kunna bero på primär inbland­
ning av olika mineral, en olikhet, vilken som ovan visats i allmänhet ej är 
stor. 

De utförda undersökningarna ha gjort sannolikt, att åtminstone en bety­
tande del av aluminiumöverskottet i de ursprungliga jordslagen förefinnes 
i form av ett förvittringssilikat av mer eller mindre kaolinartad samman­
sättning. Av denna anledning har i de utförda mineralberäkningarna 
(se kap. I: C) aluminiumöverskottet beräknats som kaolinkomplex av 
formeln Al2 0 3 + 2 Si02 , ehuru en del av detsamma nog torde föreligga 
i en annan form. 

B. De kvartära lerornas kemiska sammansättning. 

I och med de ovan relaterade undersökningarna har en viss inblick vtm­
nits i våra grövre lösa jordlagers kemiska förhållanden. Man bör emel­
lertid kunna förutsätta att samma processer i mycket hög grad böra ha 
gjort sig gällande i lerorna. En granskning av våra kvartära lerors sam­
mansättning har därför ett stort intresse såsom en kontroll av de ovan 
framlagda teorierna. Samtidigt är det givetvis ett spörsmål av skoglig 
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betydelse att lära känna våra lerors kemiska egenskaper, om också ett stu­
dium av lerornas jordmånsbildning ej står närmast på dagordningen. 

Den närmaste frågan gäller i vad mån man i de kvartära lerorna kan påvisa 
tillvaron av de vittringsprocesser, som ovan beskrivits. De leror, som för detta 
ändamål äro lämpligast, äro de, som på grund av sitt geografiska läge i för­
hållande till berggrunden och isrörelsen kunna antagas nästan uteslutande be­
stå av finfördelat urberg, särskilt gnejser och graniter. Hos dessa leror har 
man tidigare antagit en hög halt av· glimmer, särskilt biotit (A t t e r b e r g, 
1913) och även av fältspater (W i d m a n 1908). Den allmänna uppfattningen i 
Sverige torde ha varit att våra kvartära leror bestå av i det stora hela oför­
ändrat, pulveriserat berggrundsmaterial, i vilket lättkrossade mineral anrikats. 
Våra kvartära leror ha därigenom ansetts stå i en viss motsats till icke ned­
isade länders leror, som huvudsakligen bestå av kemiska vittringsprodukter, 
vilka man i allmänhet anser ha uppkommit genom den atmosfäriska vittringen 
och sedan omlagrats i vatten eller i vissa fall kvarligga in situ. 

I sina för kännedomen om våra lerors egenskaper grundläggande arbeten 
uttalar O d e n (I9I6, sid. I88-I89) ungefär samma åsikt om våra kvartära 
leror, ehuru han ej bortser från den möjligheten, att sekundära kemiska 
processer i viss mån kunna ha omvandlat materialet i dem. 

För att få en uppfattning angående svenska kvartära lerors kemiska förhål­
landen ha ett mindre antal leror, vilka kunde antagas huvudsakligen bestå av 
material från urberget, analyserats. Lerorna voro hämtade från sådana lokaler, 
som med hänsyn till berggrunden och inlandsisens rörelseriktning i möjligaste 
mån borde vara fria från inblandat skiffermaterial, en förutsättning som dock 
måhända aldrig är fullt uppfylld. Till dessa analyser har jag kunnat foga en 
av fil. dr R. M a u z e l i u s gjord analys av en lera från Värmland, vilken är 
publicerad i beskrivningen till geologiska kartbladet Kristinehamn. De under­
sökta lerorna voro: 

r. Varvig, glacial lera från Bollnäs, Hälsingland. Något limonitfärgad, 
ytterst finskiktad med årsvarv av ungefär en millimeters tjocklek, av den typ, 
som anses karakteristisk för glacialleror inom våra urbergsområden, där silu­
riska skiffrar ej nämnvärt äro inblandade i lerorna. 

2. Varvig glacial lera från Färila, Hälsingland. Årsvarv 3-4 mm tjocka, 
grå färg. Provet, som tagits av statsgeologen H. H e d s t r ö m, har liksom 
det följ ande välvilligt ställts till mitt förfogande av Sveriges Geologiska Un­
dersökning. 

3· Varvig, glacial lera med 4-5 mm tjocka årsvarv, grå färg. Från Vän­
näs, Västerbotten. Provet är taget av professor H. M u n t h e. 

4· Postglacial lera från Svensbyn i Piteåtrakten, Norrbotten. Något limo­
nitfärgad i fina sprickor, eljes grå. 

5· Glacial lera, Kristinehamnstrakten, Värmland. 
De av mig insamlade lerproven (nr I och 4), voro tagna på I meters djup 

under markytan, alltså det djup, på vilket man plägar träffa praktiskt taget 
oförändrat underlag. De från Sveriges Geologiska Undersöknings samlingar 
härstammande lerorna voro i färg ytterst likformigt grå med väl bibehållna 
varv, varför de kunna anses utgöra ett för undersökningen i hög grad lämpligt 
material. 

Analyserna äro meddelade i kap. I I: F. 
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De visa, att samma företeelser, som förut påvisats i fråga om lermaterial ur 
moräner och mjäla, här kunna spåras. Den finkornigaste av alla de under­
sökta lerorna var utan tvivel den millimetervarviga Bollnäsleran. Här är kisel­
syrehalten minst, aluminiumöverskottet störst, och förhållandet mellan kali 
och natron mest förskjutet till det senares förmån. En anrikning av järn och 
magnesium jämfört med grövre avlagringar kan även iakttagas hos lerorna. 
Detta beror antagligen på en anrikning av bi otit och svarar mot A t t e r b e r g s 
ovan citerade föreställningar. I allmänhet synas de olika anrikningsproces­
serna ej gått så långt i de naturliga lerorna som i det utslammade lermaterialec. 
Detta beror säkerligen på, att de förra innehålla betydande mängder sandmatc­
rial, som i någon mån förrycka sammansättningen. Titan visar en svag men 
tydlig anrikning. Ämnet har ej bestämts i två av proven. I dessa får man 
därför antagligen minska det funna aluminiumöverskottet med högst en procent 
såsom korrektion för titanhalten. Aluminiumöverskottet varierar mellan 4.4 
och I I procent och är sålunda betydligt större än hos grövre avlagringar. 

Någon transport uppifrån av vittringsprodukter som skulle ha kunnat för­
ändra lerprovens sammansättning anser jag omöjlig. Undersökningar av 
F r o s t e r u s (I9I4) och A a r n i o (r9I5, sid. 74) ha visat att transport av 
kolloider i leror huvudsakligen håller sig till fina sprickor och kanaler och 
lämnar själva lermassan intåkt. 

Från olika delar av Finland föreligger ett omfattande analysmaterial av le­
ror, offentliggjort av F r o s t e r u s (I909, sid. 16) och A a r n i o (I9I7, sid. 
I4). Oftast ha dock här alkalierna bestämts tillsammans såsom differens mel­
lan övriga beståndsdelars procentsumma och IOO %· Ej heller har titan be­
stämts. Dessa finska leror, utom dem som härstamma från Åland och närlig­
gande trakter, måste antagas huvudsakligen vara bildade av granit- och gnejs­
material. Jag har beräknat aluminiumöverskottet på femton analyser av 
finska leror (utom åländska) och funnit det variera mellan 3 och I4 %· Vid 
beräkningen ha alkalierna, där de varit bestämda tillsammans, räknats som 
natrium; varigenom aluminiumöverskottet blir lägre än det i själva verket är. 
I stället har emellertid ej någon korrektion för titanhalten införts, vilket i viss 
mån torde motväga nämnda felkälla. 

De finska lerorna äro i kemiskt avseende alldeles lika beskaffade som de 
svenska; samma anrikningsprocesser av aluminium och mörka mineral kunna 
där spåras. 

Det torde vara av ett visst intresse att jämföra elen kemiska sammansätt­
ningen hos leror, som till största delen bestå av urbergsmaterial, med sådana 
jordarter, som med säkerhet till betydande del innehålla siluriskt skiffermate­
riaL I detta avseende torde underlaget i yta 4, Sikås, Jämtland (kap. II: A), 
vara lätnpligt, enär det är en morän, som väsentligen består av ler- eller alun­
skiffer. Vidare har jag av fil. dr R. M a u z e l i u s godhetsfullt fått en opubli­
cerad analys av en lera från södra delen av Västergötlands största silurområclc. 
Från Oden och Reuterskiöld (I919) har hämtats en analys av ancylus­
lera från Uppsala samt slutligen har från F r o s t e r u s (!. c.) erhållits två 
analyser av åländska leror. Det visar sig att dessa jordarter (Se kap. I I: F) 
ha fullständigt samma kemiska skaplynne som de i det föregående nämnda, 
Aluminiumöverskottet varierar mellan 3 och I I procent. 

O d e n och R e u t e r s k i ö l d ha analyserat olika kornstorleksfraktioner av 
ancylusleran från Uppsala och därvid funnit ett mycket tydligt avtagande av 
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kiselsyrehalten, tilltagande av aluminiumhalten och avtagande av natriumhalten 
1 de fina kornstorleksgrupperna. Deras resultat är sålunda i det hela i full 
samklang med mina rön. De nämnda forskarna förklara sina analyssiffror med 
antagandet av förekomsten av något aluminiumhaltig-t vittringsmineral, men 
anse att detta troligtvis härrör från de nordbaltiska siluravlagringarna. Dessa 
resultat voro för mig obekanta, när jag började mina lerundersökningar. 

Som alltid i såväl naturliga leror som utslammat lermaterial är tydligen 
aluminiumanrikningen betydligt större i de kiselsyrefattiga proven. Man har 
av allt det ovan anförda det bestämda intrycket, att den kemiska sammansätt­
ningen i högsta grad är beroende på kornstorleken av materialet, mindre på 
detsammas urspnmg. 

Det synes sålunda som om det k·vartära lermaterialet i vårt land, städse före­
ter en ganska typisk lersammansättning, som visar en mycket miNkbar dragning 
ät utlandets aluminiumrika kaolinleror och äldre formationers lerskiffrar. 
Det är delvis identiskt med S t r e m m e s (1910) fältspatrestlera. Natur­
ligtvis är det ännu föreliggande materialet ej tillräckligt att draga allt­
för omfattande slutsatser, men å andra sidan torde det i det väsentliga vara 
beviskraftigt. Granskningen av lerornas sammansättning har givit ett mycket 
kraftigt stöd åt den ovan framställda hypotesen om en snabb kaolinisering av 
det allra finaste materialet, varhelst det förekommer. Mellan det rent meka­
niskt pulveriserade granitmaterialet (se W i d m a n l. c.) och det kvartära ler­
materialet föreligga så stora skillnader 1 kemisk sammansättning, att man 
för deras förklaring måste antaga tillvaron av hastigt förlöpande, omfattande 
vittringsprocesser av det allra finaste urbergsmaterialet i .riktning mot kaolin. 

Det är att märka, att om aluminiumöverskottet i lerorna har uppkommit 
genom vattnets inverkan på det finfördelade fältspatmaterialet, så måste denna 
inverkan ha försiggått före lermaterialets sedimentering. I annat fall måste 
nämligen våra leror visa en hög halt av fria alkalisalter, särskilt natrium, som 
ej brukar visa stark absorption. Som bekant ha sådana leror, som avlagrats i 
ett relativt salthaltigt havsvatten, en märkbar men låg halt av koksalt, som 
även gör sig gällande i källvatten, som varit i beröring med dylika sediment. 
(Jfr H o f m a n- B a n g, 1905.) Om den vittring, som givit upphov till alu­
miniumöverskottet i våra leror skulle ha ägt rum efter lerornas avsättning, 
skulle en så betydande mängd alkalikarbonater alstrats, att den borde förlänat 
lerorna egenskaper, påminnande om vissa arida klimatområdens starkt sodahal­
tiga jordmåner. Det rör sig nämligen om en kemisk omvandling av åtminstone 
s-ro % av lerans hela massa. Den obetydliga, från havet härrörande salt­
halten i många av Yåra leror visar också, att en befintlig halt av lättlösliga 
salter i lerorna ytterst långsamt tvättas ut med nederbördsvattnet. 

Av allt att döma har den kemiska omvandlingen av lermaterialet såväl i 
moränerna som i lerorna sålunda skett på ett mycket tidigt stadium, troligen 
vid själva söndermalningen i isen i beröring med smältvatten. Det angående 
lerornas förhållande anförda stöder i varje fall just denna uppfattning och 
är sålunda indirekt av betydelse för förståelsen av under vilken tid den vitt­
rmgsprocess vars resultat kan spåras hos moränernas lermaterial, verkligen 
har ägt rum. 

Granskningen av de kvartära lerornas kemiska sammansättning gav 
alltså en fullständig bekräftelse på det antagandet, att de o~•an beskrivna 
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vittringsprocesserna i hög grad satt sin p1'ägel på dem. Den stöder och 
kompletterar på ett lyckligt sätt den uppfattning angående vittringsfeno­
men i grövre jordslag, som ovan framförts. 

Medan de grövre jordslagen i allmänhet ha en likformig, granitisk sam­
mansättning, ha lerorna en mer eller mindre utpräglad ler-sammansättning, 
som tydligen är beroende av deras halt av mycket finkornigt materlat Det 
finns ~ålunda i detta hänseende en skillnad mellan jordslag av olika genom­
snittlig kornstorlek. Vid minskning av partiklarnas storlek i en av me­
kaniska krossprodukter av granit och gnejs bestående wlagring uppnås 
tydligen en gräns, under vilken sedimentets kemiska samma.nsättning 
förändras från granitisk till mera lerartad. En mjäla (mekanisk analys 
se kap. II :A, yta 13 o. 14) har ännu granitsammansättning, varav följer 
att gränsen måste ligga under mjälans kornstorlek. De kvartära. jordslag, 
vilkas genomsnittliga kornstorlek ligger över gränsen äro med hänsyn 
till sin kemiska sammansättning nästan oberoende a.v kornstorleken. De 
under gränsen liggande finkornigare sedimenten är·o däremot beträffande 
sammansättningen i hög grad beroende på k01'nstorleken. Gr.änsens verk­
liga läge kan endast fastställas genom noggranna undersökningar. A v 
det ovan anförda är emellettid tydligt, ·att den måste ligga någonstädes 
mellan mjäla och lera. 

Även ur skoglig synpunkt är den erhållna kännedomen om lerornas ke­
miska sammansättning av värde. Resultaten visa nämligen, att våra leror 
äro mycket rika på sådana mineralbeståndsdelar, som skogen behöver, och 
de vittringsprocesser, som ha satt sin prägel på dem, ha ej förmått i någon 
ödesdiger grad bortfönJJ de för växterna värdefullaste beståndsdelarna. 
Slutligen har en grundval för eventuella framtida undersökningar av ler­
jordmåner vunnits. 

KAP. III. 

Mekaniska och fysikaliska processer, vilka äga betydelse 
för porlsolprofilens utbildning. 

A. Mekanisk vittring och nedslamning. 

Den mekaniska vittringen försiggår i vårt land företrädesvis i form av 
frostvittring, varvid berg och stenar sprängas sönder genom det i springor 
inträngda vattnets utvidgning vid frysning. I något mindre utsträckning 
förekommer även insolationsvittring. Samma vittringsprocesser, som lätt 
kunna iakttagas å bergarter, försiggå även i marken, såsom talrika i ut-
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landet företagna undersökningar sedan lång tid, tillbaka givit vid handen. 
Man måste antaga, att i vårt land frostvittringen är den mekaniska vitt­
ringsform som ensam är av betydetse i marken, enär de temperaturändrin­
gar, som där försiggå, äro för små och för långsamma för att direkt kunna 
verka söndersprängande på minera1partiklarna. Den mekaniska vittringen 
i marken bör givetvis vara kraftigare i de marker, som mest äro utsatta 
för temperaturväxlingar omkring fryspunkten. Man kan förutsätta, att 
vegetationen och humustäcket skola ha ett avtrubbande inflytande på 
processen. 

Angående den mekaniska vittringens roll i norrländska podsolmarker 
föreligga ingående undersökningar av H e s s e l m a n, å sand och morän 
från försöksfälten vid Fagerheden och Rokliden, Norrbotten, samt från 
några andra lokaler. Vidare har jag undersökt en t}"pisk mjälprofil (se 
kap. rr:A, yta 13). Sålunda ha i kornstorlekshänseende mycket olika av­
lagringar granskats. Av utländska forskares undersökningar äro särskilt 
N y h o l m s av intresse, då de behandla förhållanden, som äro analoga 
med de norrländska. Vidare må anföras T u x e n s (r887) och 
R a m a n n s (r885, r886) analyser från Nordtyskland och Danmark. 

Av H e s s e l m a n s undersökningar på tallhedar framgår det tydligt, 
att i blekjorden en kraftig mekanisk vittring försiggår. Blekjorden är 
genomgående rikare på mo och lera än underlaget. Analoga förhållanden 
visa de av mig utförda analyserna å mjäla (yta 13). Denna undersökning 
är av stort intresse, då den gjordes på en mycket finkorni'g och likformig 
avlagring. I de av H e s s e l m a n (r 9 ro a, sid. 49-50) undersökta tall­
hedsprofilerna visar sig även rostjorden genomgående rik på finkorniga 
beståndsdelar, stundom rikare än blekjorden. Det förefaller då mycket 
sannolikt, att utom vittringen även någon nedslamning från blekjorden 
varit verksam. I ett fall undersökte H e s s e l m a n en sand från krono­
parken Bocken, Lycksele revir. Han fann här ett tämligen regelbundet 
avtagande nedåt av de finkornigaste beståndsdelarna med lägre halt för 
rostjorden än för blekjorden. Detta överensstämmer med resultaten från 
den av mig analyserade mjälpmfilen i Raguncia och är sannolikt karakte­
ristiskt för finare avlagringar, vilka väl ej äro så benägna, för nedslam­
nmg. 

I fråga om moräner visa H e s s e l m a n s (r 9ro c, sid. 35) siffvor från 
Rokliden, Norrbotten, att det är mycket svårt att påvisa några bestämda 
skillnader i mekanisk sammansättning i podsolprofilens olika skikt. De 
ursprungliga kornstorleksförhållandena äro så varierande i motsats till 
hos de vattensorterade avlagringarna sand och mjäla, att man knappast 
torde kunna säkert skönja några skillnader, beroende på vittring och ned­
slamning. På goda 'grunder kan man antaga, att nedslamningsprocesserna 
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i normala moräner äro i hög grad avtrubbade jämfört med den genom­
släppliga sanden, samt att en mekanisk vittring där sker i likhet med i 
sanden och mjälan. Måhända är även denna process något försvagad, 
enär moränmarkerna vanligen täckas C~Jv ett mäktigare humustäcke och 
en rikare markvegetation än sandmarkerna, varigenom villkoren för 
hastiga temperaturändringar i marken bli ogynnsammare. 

Den mekaniska vittringens och nedslamningens roll i podsoleringen i 
norra Sz1erige är sålunda väl märkbar och spela·r, såsom H e s s e l m a n 
framhållit, säkert en roll vid markens vattenhushållning. De ifrågavarande 
processerna: äro emellertid ej nog starka för att ha hunnit förändra de ur­
sprungliga avlagringarnas mekaniska karaktär och äro ej de som mest 
sätta sin prägel på profilbildningen. 

De av N y h o l m utförda undersökningarna av finska morän- och sand­
marker tyda på alldeles likartade förhållanden. N y h o l m s analyser 
visa merendels ett jämnt avtagande av det finaste materialet från blek­
jorden och nedåt. Att N y h o l m ej i allmänhet kunnat påvisa någon 
anrikning av finare beståndsdelar i rost j ordsskikten kan emellertid enligt 
H e s s e l m a n (1910) förklaras av att han ej före analysen på tillfreds­
ställande sätt finfördelat partikelaggregaten, vilka i rost j orden förefinnas 
särskilt rikligt. 

V ad slutligen R a m a n n s och T u x e n s undersökningar beträffar, 
visa de oftast en rikligare halt av fina bestånd~delar i markens översta 
lager, särskilt i blekjorden. Även antyda deras analyser tillvaron av ned­
slamningsprocesser. Då förhållandena i Nordtyskland och Jylland äro 
mycket olika dem i norra Sverige, ha deras analyser för bedömande av 
nordsvenska förhållanden dock något mindre intresse. 

B. Rörelser i marken. 

l\.far kprofilerna bär a stundom vittne om att rörelser av olika slag på­
verkat dem. Att observera själva dessa processer är i de flesta fall omöj­
ligt. Den olikformighet i smått, som utmärker podsolprofilen åtminstone 
i norra Sverige med dess i mäktighet ständigt varierande skikt, torde emel­
lertid tillnågon del vara förorsakad av dem. Mäktighetsväxlingen är sär-· 
skilt frapperande, då skiktens medelmäktighet i stort sett är densamma 
över stora trakter. Som regel kan man säga, att rörelserna i marken 
verka profildeformerande, d. v. s. de söka utplåna profilen eller åtminstone 
göra den oregelbunden. I det stora hela kunna de indelas i två grupper 
med hänsyn till om de förorsakas av biologiska eller rent fysikaliska fak­
torer. 
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I. Biologiskt orsakade markrörelser. 

De biologiskt orsakade kunna hänföras endera till djurs eller växters 
inverkan. Angående djuren är redan nämnt, att en maskfauna i regel· 
saknas. Där den finnes, är humuslagret mullartat och en annan typ av 
profilbildning försiggår i de flesta fall. Förhållandena i Nordsverige på­
minna i detta hänseende om de av P. E. M u 11 e r (1887) ingående be-­
skrivna danska. Något lägre djurliv i övrigt med förmåga att inverka på 
podsolprofilen har av mig· ej iakttagits. 

Beträffande det högre djurlivet, är det givet att detta skall kunna åstad­
komma talrika deformationer i markski.\den. Sådana djur, som gräva 
gångar, t. ex. grävlingar, åtskilliga gnagare, måste naturligtvis förorsaka 
oregelbundenheter. Ävenså är det möjligt att renar genom skrapande 
kunna förstöra blekjordsskiktet på tallhedar. I vilken utsträckning mark­
profilen sålunda kan påverkas av det högre djurlivet, saknas för närva­
rande material a'tt bedöma. J ag är emellertid böj d för att anse, att denna 
påverkan är mycket ringa. Några större oregelbundenheter i markprofi­
lens utbildning på av renar betade tallhedar å lös sand jämfört med sådana, 
som ej besökas av renar, har ej kunnat förmärkas. 

De högre växterna kunna åstadkomma rörelser i marken. Först och 
främst bilda rötterna vid sitt nedträngande kanaler, som samla det nedåt­
strömmande vattnet. Härigenom uppstå ofta säckliknande fördjupningar 
av rostjord med blekjord inuti. Sådana äro från Nordtyskland i detalj 
beskrivna av Ramann (1885) samt av v. Post från Skåne (1913). 
När växtroten dött bort och förmultnat, kvarbliver den säcklika fördjup­
ningen förmodligen för mycket lång tid framåt. Exempel på detta feno­
men träffas snart sagt överallt i de nordsvenska podsolterrängerna. Ovan­
ligt vackert utbildade äro de i en profil från Bunkris, Dalarna, tavl. 1 a. 
I allmänhet bli fördjupningarna ej mer än två, högst tre gånger så djupa 
som blekjordens normala mäktighet. Oftast yttrar fenomenet sig blott 
som en oregelbundenhet i markskiktens utbildning och torde vara en vanlig 
orsak till blekjordens täta mäktighetsväxlingar. Så .stora proportioner 
som i de av R a m a n n och v. P-o s t beskrivna fallen, synes företeelsen i 
Nordsverige sällan ta. Det är emellertid sannolikt, att också andra orsaker 
än trädrötter, såsom skillnader i moränens genomsläpplighet, kunna 
förorsaka lokala variationer i vattnets nedåtströmning i marken och där­
med oregelbundenheter i podsoleringen. 

Även på ett annat sätt kunna skogsträden föranleda rörelser i marken. 
När träden blåsa omkull, draga rötterna med sig en massa jord, som del­
vis vältes ut över omgivningarna. Talrika fall av detta fenomens inver­
kan på skogsmarken ha iakttagits. Särskilt visade en mjälmark nära 
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Gerilåns utlopp i Indalsälven, Jämtland, vackra exempel på detta. Det 
fanns å marken ifråga här och där små upphöjningar. En profil i dessa 
visade i regel överst normal blekjord av 3-s cm:s mäktighet, därunder 
rostjord av s-10 cm:s mäktighet; så multnade rester av en gammal 
råhumus, därunder blekjord av cirka s cm:s mäktighet, undedagrad av 
normal rostjord jämte underlag. Det hela är sålunda i smått en s. k. 
begraven mark. Det kan knappast råda något tvivel om att man här har 
spår efter gamla: vindfällen, som på detta sätt registrerats i marken. A v 
intresse är ·att se, hur podsoleringen tydligen genast angriper det friska, 
nyuppkastade materialet, medan de redan bildade skikten synas vara rätt 
stabila och ej förändras så lätt. . Särskilt är det av betydelse, att blek~ 
jorden under den nybildade rostjorden bibehåller sin karaktär alldeles 
oförändrad. Fenomenet liknar sålunda de av E m e i s (I876) och S a­
r a u w (I898) beskrivna begravna podsolprofilerna från Slesvi•g och ]yl­
land. Dylika begravna profiler, uppkomna på det sätt, som OV'an beskri­
vits, äro vanliga företeelser på sand och mjälmarker. I moränmarker 
möter man dem ej fullt så ofta, men även här har man i trädens omkull­
störtande en faktor, som stundom påverkar markprofilens utbildning. 

2. Rörelser, beroende på rent fysikaliska orsaker. 

Huvudsakligen två fenomen av rent fysikalisk natur förmå åstadkomma 
rörelser i marken, nämligen jordflytning och uppfrysning. Dessa före­
teelsers natur har blivit föremål för ingående undersökningar och speku­
lationer av ett stort antal forskare. Bland dessa må nämnas H a m b e r g 
( 1,9 I S), H e s s e l m a n (I 9 I S), F r ö d i n (I 9 I 4) , ]. G. A n d e r s s o n 
(1906), Sernander (19os), A. G. Högbom (19os), v. Post 
(191s.) Här skall endast beröras den betydelse, som hithörande fenomen 
äga för podsolprofilens utbildning i norra Sverige. 

Jordflytning tyckes försiggå på i huvudsak två olika sätt: Långsamt 
och kontinuerligt under längre tider eller katastrofalt under helt kort tid. 
(Se F r ö d i n, 1914, sid. 2S3). Den förra typen är vanligare ovan, den 
senare nedom skogsgränsen. Särskilt benägna för jordflytning äro starkt 
mo~ och m j unahaltiga jordslag, så kallad jäslera (A. G. H ö g b o m, 19os). 

Det är givet att båda dessa slag av jordflytning fullständigt måste ut­
plåna podsolprofilens karaktär. Nedanför skogsgränsen äro emellertid 
jordflytningar i marker, som ej ständigt äro vattendränkta och därför 
framvisa en annan profiltyp än den normala skogspodsolen, mera säll­
synta. Det är därför ej ofta som man kan spåra inverkan på denna 
markprofiltyp av jordflytning. I Degerfors socken, Västerbotten, vid 
vägen mellan Vindeln och byn Kulbäcksliden, särskilt vid Osttjärnsbäc-
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ken, har jag iakttagit företeelser som möjligen tyda på jordflytningens 
inverkan på markprofilen. Marken bildas här av lätta leror, typiska 
jäsleror, som överallt i diken och vägskärningar visa utpräglade flytfeno­
men. Endast här och var kan man urskilja en ganska obetydligt utvecklad 
podso1profil. Marken är täckt med en . ganska tät, växtlig blandskog. 
Kanske får podsoleringens svaga och oregelbundna utbildning sättas i 
samband med markens rörlighet på grund av flytfenomen. Möjligen 
kan den emellertid också förklaras på annat sätt. Likartade observa­
tioner ha gjorts å de lätta mjäl- och leravlagringarna vid Stora Lule älv 
i närheten av Kuouka. 

Inom området ovan skogsgränsen i fjällen är flytjorden en ytterst van­
lig företeelse, se F r ö d i n (1914, sid. :208-263). Den har därför här 
en genomgripande betydelse för markprofilen. 

Detta torde vara förklaringen till att tydliga podsolprofiler ej äro 
vanliga å fjällhedarna. Enligt av mig gjorda iakttagelser på Mullfjället 
och Vällistafjället i Jämtland, finner man emellertid podsolprofiler i fjäll~ 
hedarna, om man söker upp fläckar, som ej visa spår av jordflytning. 
Flytmarken är emellertid här regel, podsolprofilen undantag. Förekom­
sten av en podsolprofil torde kunna anses som ett gott kriterium på att 
marken ej har flutit, åtminstone sedan avsevärd tid tillbaka. 

Uppfrysning enbart eller i förening med jordflytning är ett fenomen, 
som är ytterst vanligt i all från vegetation och humustäcke befriad mark. 
Däremot träffar man ingen märkbar inverkan av uppfrysningen i de moss­
rika barrskogarna med deras vanligen kraftigt utbildade humustäcke och 
av en tät matta bestående bottenvegetation. Möjligen kan man emellertid 
förutsätta att efter en mycket hård skogsbrand, elylika fenomen temporärt 
kunna spela en viss roll även i dessa skogstyper. - Annorlunda är för­
hållandet med de lavrika tallhedarna. Såsom redan i det föregående 
framhållits! verkar tallhedarnas ofta !mycket (tunna humuslager ej på 
samma sätt skyddande för temperaturväxlingar och av dessa orsakade 
verkningar som de massrika granskogarnas. Man finner också å vissa 
tallhedar talrika så kallade uppfrysningsfläckar, medan sådana fullstän­
digt saknas å andra. 

Å den av H e s s e l m a n ytterst väl undersökta tallheden vid Fagerheden 
har j ag. detaljundersökt några dylika uppfrysningsfläckar och d era~ förhål­
lande till markprofilen. 

Markens allmänna karaktär är beskriven i kap. I I :A, yta 6. I-lär och var 
finnas vegetationslösa fläckar i lav-ljungmattan, beroende på uppfrysning. 
Heden är på ett ställe genomdragen av en svagt utpräglad höjdsträckning. 
Det förefaller som om uppfrysningsfläckarna äro något talrikare på den yt­
terst flacka sluttningen än å alldeles plana· lägen. De kala fläckarna äro av 
synnerligen varierande storlek. Ibland äro de helt små och ge intryck av att 
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just ha brutit upp. De större fläckarna ha en areal av fem-sex kvadrat­
meter, de medelstora två-tre kvadratmeter. Å fläckarna ligga ofta upp­
frusna döda rötter av ljung. Där marken är svagt sluttande hade vid den 
nedre randen av de medelstora och större fläckarna utbildat sig en flytvalk; 
det hela gav det intrycket att sanden flutit ut ÖYer de närmaste omgivningarna. 
En undersökning av markprofilen i de minsta fläckarna visade, att podsol­
profilen var fullständigt förstörd, eller också l å go rester a v blek j orden hop­
blandade med annat material. I de medelstora och större fläckarna kunde 
man särskilj a ett område i fläckens högst belägna del, där profilen var ·för~ 
störd, medan den var kvar i den övriga delen av fläcken, men täckt med 5 till 8 
cm grågul sand av ett utseende, liknande underlagets. De iakttagna· flytval~ 
karna bestodo av sådan sand. I allmänhet var inom. en fläck området med 
begraven podsolprofil större än det med förstörd profil. 

A v allt att döma, uppkommer en dylik fläck alltså på det sättet, att sanden 
liksom väller upp på e~ punkt och ·flyter ut över omgivningarna. Troligen 
försiggår det hela på våren i :Snösmältningen, då heden onn tjälen är genom­
dränkt med vatten. Stundom finnes å de kala fläckarna en första antydan till 
rutmark, d. v. s. de små stenar och större gruskorn, som finnas inblandade i 
sanderi äro i någon mån ordnade i ett system av ett par tre kvadratdecimeter 
stora rutor. (Jfr H e s s e l m a n, 1915.) 

Markprofilen såväl i uppfrysningsfläckar som i heden däromkring under­
söktes på ett mycket stort antal punkter, och långa, dikesartade rännor upp­
togas. Uppfrysningsfläckarna voro på sina ställen så pass talrika, att det 
var mycket svårt att upptaga en tio meter lång profil, som ej genomskar 
någon dylik fläck. I allmänhet voro profilerna utanför fläckarna fullt nor­
mala. Här och var hittades emellertid begravna blekjordsskikt, betäckta av 
fem till tio cm mäktig sand. Denna sand företer ofta spår av ny blekjords­
bildning å sin övre yta, en verkan av det nya humuslager, som numera täcker 
den. Av allt att döma har man här spår av gamla uppfrys·ningsfläckar, som 
upphört att röra sig. Visserligen kunna begravna markprofiler som ovan fram­
hållits också härröra av kullblåsta träd, men ibland kan man rent av urskilj a 
»döda», lavklädda flytvalkar, vilka täcka en dylik begrann podsol. I dessa 
fall synes uppkomstsättet vara klart. 

För att utröna, om de beskrivna fläckarna utvidga sig med märkbar hastig­
het eller i övrigt äro på något sätt rörliga, omgåvos tre små och tre medel­
stora uppfrysningsfläckar vid mitt besök i augusti 1916 med trästickor av 
cirka 30-40 cm: s längd. Dessa fläckar observerades seelermera sommaren 
1917, 1918 och 1919. De båda första åren efter utsättandet kunde ingen som 
helst förändring i stickornas läge upptäckas, och marken föreföll av allt att 
döma att ha varit i fullständig stillhet. Vid observation i juli 1919 voro fläc­
karna till synes fortfarande oförändrade, men av stickorna hade en god del fru­
sit upp fullständigt och därefter ramlat ned. De övriga, som utgjorde flertalet, 
stodo kvar, men hade höjt sig ett par cm. Detta kunde iakttagas tydligt på grund 
av att de i jorden nedsänkta clelal·na av stickorna hade annan färg än de, 
som uneler flera år varit utsatta för luftens inverkan. - Av de hittills gjorda 
observationerna kan man sluta, att sannolikt blott under vissa, för uppfrysning 
gynnsamma år, rörelseprocesserna äro livligare. Allt talar för att de rörelser, 
troligen en blandning av uppfrysning och jorclflytning, som ge upphov till 
fläckarna, utspelas mycket långsamt. Den omständigheten, att markprofilen i 
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Ur skogsförsöksanstaltens saml. Foto av förf. 

Fig. 4- {.;ppfrysningsmark, tagen uppifrån. Tallhed å fin, mjälig sand. Markprofilen är 
nästan överallt utplånad. Flere uppfrusna ljungplantor synas å bilden·. Bredsel, 
Xlvsby s:n, Nb. - (Aufgefrorener Boden in einer Kiefernheide auf Lehm-Sand. 
Die Podsolierung fast iiberall verwischt. Callzma Sträucher 01ind aufgefroren. Kirch­
spiel Älvsby, Norrbotten.) 

heden nä_stan överallt är normal, talar starkt för, att rörelseprocesserna äro 
lokaliserade till uppkomna fläckar under långa tider, om det· också inträffar, 
att nya fläckar bryta upp, medan gamla växa igen. 

Uppfrysningsfläckar ha iakttagits i tallhedar såväl i morän, t. ex. tall­
heda_rna å kronoparken ö. Jörnsmarken omkring skogsförsöksanstaltens 
försöksfällt därstädes, som å sandhedar, t. ex. i Skaite kronopark, Råneå 
s:n Norrbotten. Fenomenet torde vara rätt vanligt i vårt lands nordliga 
delar. 

Där mycket finsandiga och mjäliga marker täckas av tunn lavhedsvege­
tation, inträffar stundom att marken har ett knottrigt utseende, påmin-

7- .lfeddel . .frlln Statms Skogs.försöksa,.stalf. Häft. '7· 
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nande om blottad åkerjord efter uppfrysningsperioden om vårarna. Ljung 
och ·andra markväxer ha uppfrusna rotsystem. En dylik yta iakttogs å fin 
mjälig älvsand nära Bredsel, Älvsby s:n, Norrbotten. (Se fig. 4.) Små 
fläckar av marken hade blivit blottade från all vegetation. Endast undan­
tagsvis kunde en podsolprofil med omkring 3 cm:s blekjord uppletas; i 
allmänhet var podsoleringen förstörd. Likartade förhållanden har jag 
även observerat vid Kalakmele, Jokkmokk, Lappland å finsandiga marker 
av glacifluvialt ursprung. (Enligt H a m b e r g, 1906, sid. 14-16.) · 

Medan sålunda allehanda uppfrysningsfenomen kunna iakttagas å tall­
hedarna i övre Norrland, finnas samtidigt väldiga arealer därstädes av 
samma skogstyp, där uppfrysningen till synes ej spelar någon eller en 
högst obetydlig roll. För utbildning av markpr,ofile1t i det stora hela, om 
man bortser från mjäliga marker, torde uppfrysninge1t liksom övriga 
rörelser i marken endast vara av helt underordnad betydelse. 

KAP. IV. 

Porlsoleringens kemi. 

De kemiska pocesser i marken, som numera sammanfattas under benäm­
ningen podsolering, ha sedan lång tid tillbaka g j orts till föremål för iakt­
tagelser och mer eller mindre ingående studier. Som bekant är Danmark 
härvid ett klassiskt land, vilket sammanhänger med de ovan nämnda före­

. teelsernas stora utbredning och betydelse för vegetationen på de danska 
hedarna. Men även i Tyskland, Frankrike och Ryssland tilldroga sig hit­
hörande fenomen tidigt intresse. 

Den som först gav en någorlunda riktig tolkning av podsoleringsfeno­
menet torde ha varit den danske naturforskaren B r e d s d o r f f (se P. 
E. M ii 11 e r, 1887, sid. 248). Han kom 1827 genom iakttagelser på de 
·danska hedarna till den uppfattningen att ortstensbildningen beror på vege­
tationstäckets upplösande inverkan på mineraljorden, varvid järn- och 
manganföreningar frigöras och tillsamman med kolsubstanser samman­
kitta sanden till ortsten. C. D a l g a s, 1830 (se P. E. M ii 11 e r, l. c.) 
hyste samma uppfattning. Han särskilde begreppen ortsten, järno~tsten 
och ortsand, det senare motsvarande rostjord. G. F o r c h h a m m e r be­
skrev bleksands- och ortstensbildningar i ett flertal arbeten f. o. m. 1835. 
Han höll ortstenen för en självständig bildning, som sedermera blivit be­
täckt av sand. 
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Faye (I87o) har redan I837 (enligt Henry, I9o8, sid. I53) tyd­
ligt tolkat franska ortstenslager såsom uppkomna genom absorption 
av vissa beståndsdelar, som genom vegetationens verksamhet lösliggjorts 
i markens övre lager. Han ansåg, att ortstenen måste uppkomma i det 
tidvis ganska uttorkade lager, som ligger närmast ovan grundvattennivån. 
Sen f t lämnar i tvenne arbeten ( I86z och I867) en beskrivning av ort­
sten och blekjord (Bleisand). Han ansåg, att järnoxidulföreningar bliva 
lösliga i blekjorden på grund av kolsyrans och garvsyrors inverkan. Dju­
pare ned bliva dessa föreningar oxiderade och ge upphov till ortsten. 
E. D a l g a s (I 867) förklarar ortstenen såsom orsakad av hedvegetatio­
nens inverkan på sanden. E m e i s (I875) offentliggör ett rikhaltigt ma­
terial av iakttagelser från Slesvig-Holsteinska ortstensmarker. Han· an­
såg, att det i blek j orden försiggår ett slags föridslin g (N euquarzbildung). 
Ehuru E m e i s' teori om förkva·rtsning sedermera blivit förkastad, kvar­
står som en riktig iakttagelse, att blekjorden blir kvartsrik genom att 
andra mineral upplösas och försvinna. E; m e i s skilde på olika arter 
ortsten och anser att såväl järnföreningar som humus kunna utgöra sam­
mankittade beståndsdelar i dylika. P. E. M ii Il e r och T u x e n (I887) 
lämna en nästan uttömmande beskrivning av podsoleringen i danska sko­
gar och hedar. M ii 11 e r bevisar slutgiltigt, att uppkomsten av blekjord 
och ortsten, resp. rostjord närmast är en följd av humustäckets inverkan 
å marken. Härvid upplösas en mängd beståndsdelar, framförallt järn, 
vilket M ii Il e r liksom tidigare författare anta·ger vandra såsom oxidul­
toreningar. J\1 ii Il e r s arbete kan ännu sägas i nästan alla avseenden 
vara fullt modernt och ej av senare forskare överträffat. Hans arbeten 
ha därför mera än något annat varit en grundval för mina liksom för 
andras forskningar på hithörande område. R a m a n n ( I886 a och b) 
meddelar ett stort antal mycket bely;,ande analyser och iakttagelser från 
de nordtyska hedarna m. fl. lokaler, som vid sidan av P. E. M ii 11 e r s 
arbete äro grundläggande för alla senare forskningar på detta område. 
R a m a n n betraktar avsättningen av humusämnen som det viktigaste i 
ortstensbildningen och anser att detta sker i markens »Vittringszon», där 
relativt rikliga mängder lösliga ämnen produceras. Han anser att alumi­
nium därvid spelar en roll och påvisar anrikningen ·av detta ämne i ortsten. 
Den nämnda uppfattningen har R a m a n n vidare utvecklat i flere se-· 
naTe arbeten, särskilt I9I I och I9I8. Han anser att järnet transporteras 
i trevärdigt stadium i form av kolloidalt lösta föreningar. 

Ungefär samtidigt med de senast nämnda forskarnas arbeten, ha i 
Ryssland åtskilliga iakttagelser angående analoga företeelser gjorts. (Se 
G l i n k a, I9I4, sid 68.) Man införde här begreppet podsol som benäm­
ning på en jordmånstyp, som överst framvisade ett på de flesta mineraJa 
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beståndsdelar urlakat skikt och därunder ett på järnföreningar m. m. an­
rikat lager. De ryska. forskarn<~-s arbeten äro merendels offentliggjorda 
·på ryska språket, men sammanställningar ha vid olika tillfällen tryckts 
på annat språk. Utom G l i n k a s ovan citerade arbete må hänvisas till 
S i h i r t z e w (I 899). Den ryska skolan av markforskare har tidigast 
framhävt podsoljordmånens egenskap av en klimatisk marktyp, liksom de 
i andra avseenden lagt grunden till studiet av jordmånstyper ur klimato­
logisk synpunkt. 

Från tiden efter sekelskiftet finnes en omfattande litteratur angående 
podsolprofiler och de kemiska processer, som där utspelas. Särskilt viktiga 
arbeten föreligga av Helbig (1903, I909a och b), Mayer (I903). 
Ai"bert (I9IO), Miinst (I9IO), Rother (I9I2), Nyholm (I902, 
-I903), Frosterus (I9I2, I9I4), Hesselman (se inledningen), 
Aarnio, (I9I5). En sammanställning av litteraturen har lämnats av 
L e in i g e n (I9II). En senare mycket utförlig, av E h r e n b e r g 
(I9I8). Hos R a m a n n (I886, I9II och I9I8) samt H e n r y,_ (I908) 
förefinnas även litteratursammanställningar liksom beträffande den äldre 
litteraturen hos P. E. M ii 11 e r (I887), till vilka här hänvisas. 

Asikterria angående det väsentliga i podsolprofilens uppkomst gå trots 
allt arbete på problemet ifrå.ga ganska mycket åtskils. Blek j ordszonen be­
traktas allmänt som en urlakningszon, uppkommen genom från humusl<~-g­
ret härstammande lösliga ämnens kraftiga inverkan på det mineraliska 
substratet. Angående rostjordsbildningens verkliga orsaker äro menin­
garna däremot mera delade. Beträffande järnets vandring råder sålunda 
ovisshet om det transporteras i form av verkligt lösta ferroioner eller 
möjligtvis även ferriioner eller som kolloidalt lösta ferriföreningar (j fr 
häro!fl A a r ni o s sammanstäl~ning, I9I5, sid. 27-4I). Orsaken till rost­
jordsskiktets bildning anses av somliga författare vara att lösta kolloider 
bringas till utfällning i en vittringszon, där genom en särskilt livlig vitt­
ring relativt rikliga mängder elektrolyter lösliggör as, R a m a n n, (I 91 I, 

sid. 201-202), H e l b i g (1909 a och b). M a y e r (1903, sid. 168) anser 
ortstensbildningen bero på oxidation av ferroföreningar. H e n r y (1908, 
sid. 153-159) anser även att järnet vandrar som ferroioner och utfälles 
på grund av dessas oxidation i ett lager ovan grundvattensnivån, där en 
periodisk uttorkning under den varma årstiden sker. A l b e r t (1910) 
förnekar på grund ·av sina undersökningar om markluftens sammansätt­
ning möjligheten av att järnet kan vandra i form av ferroföreningar, men 
synes i övrigt vara böjd att anse att djupet, på vilket ortstenslagren upp­
komma sammanhänger med den nivå, dit sommarregnen nedtränga. En 
liknande uppfattning har gjorts gällande av E h r e n b e r g (I 9 I 8, sid. 
395-398). 
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R a m a n n betraktar humusens vandringar som det väsentliga vid 
ortstens bildningen. Andra forskare, såsom H e l b i g ( 1 903), F r o s t e­
r u s (1914, sid. 39) vilja tillerkänna järnet och i vissa fall även aluminium 
en lika viktig roll. A a r n i o (1915) anser på grund av experimentella 
rön ·att humusämnena å ena sidan, de kolloidala järn- och aluminiumför­
eningarna å andra sidan verka utfäilande på varandra inom vissa koncen­
trationsområden och därigenom ge upphov till rostjords- respektive 
ortstensskikt. 

Den mängd tolkningar av podsoleringens natur, som möter vid genom­
läsande av hithörande litteratur, beror helt säkert dels på att processens 
förlopp i olika trakter är något olika och dels på att så många skilda 
fenomen samverka. Den ene fäster sig mera vid en sak, den andre vid 
en annan. I föreliggande arbete har jag därför försökt att förutsättnings­
löst utreda huru processerna arbeta under nordsvenska förhållanden. Här~ 
vid tjänar som grundval för slutsatserna utom mina egna undersökningar 
även de förut nämnda arbetena av H e s s e l m a n, N y h o l m och 
F r o s t e r u s, vilka behandla lika eller nästan alldeles likartade jord­
månstyper från N arrland och Finland. 

De mer eller mindre viktiga slutsatser, som ur skoglig synpunkt kunna 
11ragas ur de föreliggande undersökningarna, skola i ett särskilt kapitel 
(nr 10) beröras. 

De kemiska processer, som utgöra det centrala i podsoleringen, sådan 
elen försiggår i Norclsverige, kunna indelas i två huvudgrupper: Karbonat­
vittring och silikatvittring. Den förra orsakas av kolsyrehaltigt vatten 
och försiggår på olika djup. Förutsättningen för elensamma är att de lösa 
jordlagren ha en primär halt av kalciumkarbonat. Silikatvittringen, i vil­
ken må inbegripas apatitens, magnetitens och vissa andra icke silikatiska 
minerals vittring, består i humuslagrets mera direkta inverkan på mine­
raljorden, och försiggår i alla marker. I sin mest typiska form framträder 
elen dock ej i starkt kalkhaltiga sådana; i dessa synas karbonatmineralen så 
att sä:ga lägga beslag på vittringsagensen, varigenom silikatvittringens in­
tensitet avtrubbas. I den mån som karbonaterna genom fortskridande 
vittring försvinna ur en jordmåns övre lager, börjar emellertid silikatvitt­
ringen på normalt sätt där göra sig gällande. 

A. Karbonatvittring. 

I fråga om karbonatvittringen må ett kort sammandrag av de i mina 
tidigare uppsatser angående detta ämne (T a m m 1914 och 1917 b) fram­
förda slutsatserna här meddelas. Till den senare uppsatsen, som egent-
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!igen utgör en tillökad och i vissa fall korrigerad sammanfattning av den 
förra ävensom till H e s s e l m a n (I 9 I 7 a, sid 400-403) må i övrigt 
hänvisas. 

H e s s e l m a n medelar en ganska utförlig framställning av kalkutlak­
riingens förhållande till övriga podsolprocesser under norrländska förhål­
landen. Bland annat beskriver han en profil från Sikås, Jämtland (sid. 
400), utvisande en från bör j an kalkhaltig morän, som genom urlakning 
blivit kalkfri till cirka I m:s djup. Den innehåller dock ovan denna nivå 
block och stenar av silurisk kalksten, som på ytan visa typiska utlösnings­
strukturer. Själva ytzonen i profilen är normalt podsolerad med blekjord 
och rostjord. Denna profil är densamma, som av mig undersökts kemiskt 
(kap. II :A, yta 4). 

Av denna profil framgår det med tydlighet, att kalkutlakningen är en 
mycket effektiv process. I allmänhet utbildar det sig någonstädes en 
gräns, den s. k. kalkgränsen, ovan vilken en avlagring är kalkfri. Ligger 
denna gräns som i det beskrivna faUet på avsevärt djup, kunna alldeles 
normala silikatvittringsprocesser inträda i markytan och framkalla- en 
podsolprofil, ligger den däremot ytligt, får oftast hela jordmånen en annan 
karaktär: den blir mullartad och saknar utpräglade vittringsskikt (se 
H e s s e l m a n 1917 a, 396-41 r). Jag har dock iakttagit en tydlig bör­
jande blekjordsbildning å genomsläppliga sandmarker i Ragunda, Jämt­
land, där kalkgränsen endast legat ro cm djupt under markytan. 

Kalkgränsen betecknar den övre gränsen av en zon, inom vilket kal­
ciumkarbonatet upplöses av det kol syrehaltiga vattnet. N edanför denna 
utlösningszon, vars mäktighet kan bestämmas med hjälp av analyser 
(T a m m 1914), är kalkhalten i regel lika hög som den ursprungligen 
har varit. Endast i yttersta undantagsfall ha utfällningar av pulverfor­
migt karbonat i marken iakttagits (se härom kap. 2 A:r). Däremot aY­
sätter sig som bekant den upplösta kalken i form av bleke i stor skala 
i sjöar och myrar, medan en del av den avrinner med floderna till havet. 
Indalsälvens vatten, som delvis härstammar från Jämtlands kalktrakter. 
har också en betydligt högre kalkhalt än övriga norrländska floders vatten. 

Kalkgränsen torde städse befinna sig i långsamt sjunkande nedåt mot 
grundvattennivån. Ett mått för hastigheten av denna process kunde er­
hållas genom iakttagelser i Ragunda. Vid elen bekanta katastrofen där­
städes år I 796, då Ragunclas j ön uttappades, uppstocia terrasser av kalk­
haltig sand, som omedelbart torrlades. På dessa terrasser uppkomma snart 
skogar. Sanelens ursprungliga kalkhalt torde ha varit omkring o, s %, och 
bör ha förefunnits tämligen likformigt fördelad i den vid katastroftillfäl­
let avlagrade sanden. Vid undersökning år 1914 låg kalkgränsen i en 
massrik barrblandskog i medeltal å minst so cm:s djup och i en strax 
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intill belägen lavrik tallhed i medeltal å 26 cm djup. Detta djup repre­
senterar otvivelaktigt den vertikala sträcka som kalkgränsen förflyttats 
under cirka r 20 år; processen har gått fortare i den m ossrika granskogen 
med sitt starkare kolsyreproducerande humustäcke än i den lavrika tall­
skogen. Aven i andra profiler kunde konstateras, att kalkutlakningen i 
marken är en process, som i Norrland förlöper med en betydande hastig­

het. Se även Kap. 5 :Ar. 
Kalkutlakningen äger såsom redan framhållits av H e s s e l m a n (1. c.) 

en stor betydelse för skogsförhållandena. Dert försämrar med ej alldeles 
omärklig hastighet skogsmarken. A andra sidan bli myrar och lägre lig­
gande skogsterränger genom tillförsel av kalkrikt grundvatten synner­
ligen näringsrika och produktionskraftiga. I sluttningar framkallar också. 
sådan tillförsellätt helt annan jordmånstyp, än vad som eljestskulle blivit 
fallet. Å dylika lokaler finner man sålunda ofta örtrika granskogar av 
hög bonitet. (Se H e s s e l m a n, l. c.) 

B. Silikatisk vittring. 

I. Humuslagrets roll. 

silikatvittringsprocesserna äro de viktigaste och mest intressanta före­
teelserna i podsoleringen. De bestå i stort sett av urlaknings- och anrik­
ningsprocesser, som direkt eller indirekt förorsakas av humustäcket. 

De nordsvenska podsolprofilerna stå med hänsyn till humusens bety­
delse och vandringar i överensstämmelse med av P. E. M ii 11 e r och 
senare författare beskrivna markprofiler. Blekjorden innehåller sålunda 
en viss mängd humus, som dels består av inblandade fragment med orga­
nisk struktur, härrörande från råhumusen, dels en viss halt vattenlösliga 
humusämnen. 

Närvaron av vattenlösliga humusämnen i blekjorden bevisas av de analyser 
a v lermaterial (se kap. I' I: A, ytorna I och I 3), som utförts. I de isolerade 
lermaterialen hade de vattenlösliga humusämnena från en större kvantitet 
blekjord kunnat anrika sig. I lermaterialen ur blekjordar utgjorde sålunda 
elen vattenlösliga humushalten I0-20 procent av provets vikt, .motsvarande 
resp. o,6 och 0,4 procent av blekjordens hela massa. 

Humushalten i blekjorden i sin helhet är i allmänhet 2-3 procent. Humusen 
spelar ingen nämnvärd roll som färgande beståndsdel i blekjorden på sainma 
sätt som t. ex. i ljunghedar, där blekjorden ofta är mörk till färgen. Enligt 
G l i n k a (I9I4, sid. 84) skall blekjordens färg bero på inblandade ljusa 
humusämnen. Detta är för norclsYenska poclsoler med siikerhet ej förhållandet. 
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I rostjorden finnes städse en betydande halt av humusämnen, som 
i sin helhet vanligen äro utfällda på kemisk väg. Mina analyser visa 
sålunda i allmänhet en anrikning av I-3 procent humus i rostjorden. 
I fuktiga lägen, ävensom i klimatiskt mycket karga trakter såsom fjäll­
hedar, tilltager humusanrikningen i rostjorden, som härvid antager en 
aUt mörkare färg (humuspodsol). 

I underlaget avtager humushalten snabbt under rostjorden till o,z-0,5 
procent. Man kan emellertid påvisa en visserligen föga betydande humus­
halt även på stora djup. Sålunda konstaterades i det på två meters djup 
tagna moränprovet från Rakliden (yta I) en halt av 0,45 procent och 
i lermaterialet ur samma prov 3 procent. I lermaterialet hade vatten­
löslig humus från en större mängd jord anrikat sig vid isoleringen (jfr 
kap. I: C). 

Humusens roll i övrigt för podsoleringens intensitet sammanhänger 
intimt med vegetationens betydelse för densamma och skall därför i sam­
band härmed närmare belysas i kap. 5· 

2. Blekjordsbildning. 

Blek j ordsbildningen är liktydig med humustäckets kemiska inverkan 
på det överstJa skiktet i mineraljorden. En ytlig granskning av de 
analyser av äldre, väl utvecklad blekjord, som i kap. II :A finnas med­
delade, ger omedelbart vid handen, att åtskilliga ämnen såsom exempelvis 
järn och magnesium finnas i lägre procent än hos underlaget, medan kisel­
syran visar en högre halt än i detta. Att vissa beståndsdelar lösts upp 
och försvunnit är sålunda faktiskt och har av gammalt ansetts vara blek­
jordens förnämsta karaktär. Vad som däremot ej är fullt så tydligt är 
om blekjordsbildningen medfört någon omvandling av de befintliga mine­
ralen, eller om dessa rätt och solätt blivit upplösta. En mera ingående 
granskning av analysmaterialet jämte vissa andra undersökningar äro 
ägnade att belysa detta spörsmål. 

, Blekjordsanalyserna visa en allmän karaktär, som föga avviker från de 
oförändrade underlagens. Man tycker sig endast kunna spåra en kvantitativ 
minskning av vissa mineralbeståndsdelar, knappast däremot någon halt av 
kemiska vittringsprodukter. Limanit saknas exempelvis nästan fullständigt 
i blekjorden. Frånvaron av vittringsprodukter bestyrkes i hög grad av att 
det ej i något fall lyckats att påvisa en ökning av halten hygroskopiskt och 
kemiskt bundet vatten i blekjorden, jämfört med underlaget. På grund av 
svårigheten att exakt bestämma dessa procenthalter i humushaltiga jordprov 
har endast ett indirekt uttryck för den totala vattenhalten i' lufttorkade prov 
eftersträvats, men då såväl halten av hygroskopiskt som kemiskt bundet vatten 
bör vara betydligt större hos de vanliga markmineralens vittringsprodukter 
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än hos dem själva, torde de erhållna siffrorna för den totala vattenhalten få 
tillmätas ej ringa betydelse. Vattenhalten är städse läg~e i blekjorden än 
i underlaget. 

Att blekjorden ej innehåller vittringsprodukter utan att dessa måste ha 
bortförts ur densamma efter hand som de bildats, styrkes genom undersök­
ning av viHmde stenar av t. ex. granit, som legat under duhumus. K1vartsen 
synes här alldeles ovittrad och bildar upphöjda partier å stenens yta. Bio­
titen har i vittringsytan vanligen lämnat tomrum efter sig. Fältspaterna slut­
ligen äro betäckta med . en vit pulverartad skorpa, som vid första påseende 
förefaller kaolinartad. I kap. 4 B4c skall emellertid visas, att denna vittrings­
skorpa har genuin fältspatsammansättning och sålunda ej är att betrakta 
som en kemisk omvandlingsprodukt. Denna uppfattning stödes även i hög 
grad av att aluminiumöverskottet städse minskas i blekjorden (se vidare 
kap. 4:B4c). Även Frosterus (I914, sid. II3-II4) har genom under­
sökning av en granitvittringsskorpa kommit till en likartad uppfattning av 
fältspaternas vittring under råhumus. 

Att blekjorden är yttefst fattig på utfällda kolloider och därav absorberade 
salter framgår av de många analyser, som utförts av olika forskare medels 
extraktion med saltsyra eller andra lösningsmedel. Sålunda föreligga analyser 
av Hesselman (I9I7 c), Nyholm (I902 och I903) och Frosterus 
( I9I4), vilka behandla profiler av samma karaktär som mina och vilka en­
stämmigt tala för att blekjorden är fattigare på såväl lösliga som absorberande 
ämnen än underlaget. Viktigt ur vissa synpunkter är, om blekjorden kan 
innehålla någon mängd fri, amorf kiselsyra. En dylik borde i form av kolloid­
hinnor omge mineralkornen. Några dylika hinnor kunna emellertid ej vare 
sig mikroskopiskt eller makroskopiskt upptäckas. Den redan anförda under­
sökningen av vittrad granitfältspat visar, att vittringsskorpan ej var kisel­
syrerikare än modermineralet. F r o s t e r u s (I 9 I 4) och före honom M ii n s t 
( I9IO) ha gjort analyser, som i viss mån äro ägnade att belysa denna fråga. 
De ha extraherat prov av blekjord, rostjord och underlag med saltsyra var­
efter återstoden behandlades med sodalösning. Eventuellt befintlig kolloidal 
kiselsyra går härvid i lösning och blir bestämd om ock ej fullt exakt. Båda 
de nämnda författame funno mindre kiselsyra i blekjorden än i underlaget. 

Som allmän slutsats av det anförda torde kunna gälla, att blekjorden 
är ett skikt, i vilket åtskilliga mineralbeståndsdelar blivit upplösta, men 
som saknar genom kemisk vittring bildade omva:ndlingsprodukter av mark­
mineralen, för så vitt sådana ej tillkommit oberoende av blekjordsbild­
ningen. 

För att närmare studera de förändringar, som av den ursprungliga jord­
arten åstadkommit en blekjord, tagas lämpligen de på procent a1v minera­
lisk substans och på procentsumman 100 omräknCJJde analyserna av blek­
jordar med deras motsvarande underlag till utgångspunkt. 

Ett huvudvillkor för att kunna bedöma de kemiska processernas resultat 
i blekjorden är, som ovan framhållits, att denna verkligen från början ägt 
underlagets sammansättning. I kap. 2: A har uppvisats, att de grövre mineraJa 
jordslagens undre lager praktiskt taget äro ovittrade, samt att de äga en 
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likformig, granitisk sammansättning·. Det återstår då att diskutera, huruvida 
denna likformighet i de speciella fallen är tillräcklig för att anse en analys 
av underlaget vara ett gott uttryck för de podsolerade skiktens ursprungliga 
sammansättning. Den av provytorna, som bäst uppfyller detta villkor, är utan 
tvivel nr I3. Materialet utgöres här av en fin, ytterst likformig mjäla, av 
Yilken två prov äro analyserade på olika djup under rostjorden. Mjälan å 
denna yta är av alldeles samma karaktär som m j ä lan i den strax intill be­
lägna ytan nr I4, vilken är fullt oberörd av podsoleringen. Faktiskt kan man 
sålunda anse, att de med varandra nära överensstämmande analyserna å prov 
från 50 och roo cm:s djup i ytorna I3 och I4 äro ett uttryck för mjälan;; 
ursprungliga sammansättning. Då samma mjäla visat sig vid undersökning 
medelst mekanisk analys vara relativt oberörd av nedslamning, är den i hög 
grad ägnad att åskådliggöra de rent kemiska processerna i podsoleringen utan 
störande inflytande av andra fenomen. 

I fråga om yta I, Rokliden, Norrbotten, är också underlagets likformighet 
ådagalagd av flera analyser å olika nivåer. Yta 9, Ragunda, yta ro, Malingsbo, 
och yta II, Hörnefors, äro tre ytor av geologiskt mycket ung ålder. De övers'ta 
skikten i marken ha där ännu ej hunnit bli i högre grad omvandlade av pod­
soleringsprocesserna. De under dessa ytor anförda analyserna äro därför äg­
nade att belysa de primära variationerna i olika, lokala avlagringars samman­
sättning. De primära av.vi.k!elserna äro så små, at.t de av podsoleringen för­
orsakade förändringarna i blekjorden i äldre typiska profiler i de flesta fall väl 
framträda. 

Med ledning av de olika blekjordsanalyserna har på samma sätt som i 
fråga om underlagen (se kap. I :C) beräknats den sannolika mineralsam-· 
mansättningen. Blek j orden måste nämligen på grund av vad som ovan 
anförts angående halten av vittringsprodukter, innehålla samma mineral 
som underlaget. Vid mineralberäkningen har ett värde för kvartshalten 
erhållits. Kvartsen är ett ämne, som vid vittring under de förhållanden, 
som råda i den norrländska skogsmarken (sur reaktion), måste vara i 
det allra närmaste resistent. Man kan därför antaga, att vid blekjords­
bildningen den ursprungliga kvartsmängden finnes kvar oförändrad. 
Detta ger en möjlighet att kvantitativt bedöma de övriga beståndsde­
la:rnas förändring vid blekjordsbildningen. 

Man kan exempelvis antaga, att IOO gr av underlaget genom vittring över­
går till blekjord. Underlagets kvartshalt antages vara a, blekjordens .b. 
Mängden uppkommen blekjord benämnes x. Man får: x=IOO a:b. Sedan x 
ttträknats, kan genom en enkel räkning fås huru denna mängd fördelar sig på 
de olika i blekjorden ingående ämnena. Man behöver blott multiplicera de 
oi-ika talen i blekjordsanalysen med x: IOO. De omräknade arralystalen för 
blekjorden som på detta sätt fås, dragas sedan från motsvarande tal ur analy­
sen för underlaget. De erhållna differenserna representera då de absoluta, 
genom vittringen upplösta och bortförda kvantiteterna av de olika ämnena i 
procent av det ursprungliga utgångsmaterialet. De kunna lämpligen också 
omräknas i procent av de ursprungliga mängderna av varje ämne. Dessa 
senare tal benämnas vittringsgrader, då de representera den grad, i vilken 



[59] MARKSTUDIER 107 

Tao. 2. Beräkning av de utlösta mängderna av olika ämnen i blekjord från yta 13· 
Berechnung der ausgelaugten Mengen verschiedener Stoffe in der Bleicherde, Probefläche I 3· 

Genom vitt-

Blekjord Underlag 
Blekjord, ringen ur blek-

_%av moder- jorden bort- Vittringsgrad 
Bleicherde Untergrund avlagringen 

törda ämnen 

An. 66 l b An. I03 b Durch Ver- V erwitterungs-

% % 
Bleicherde, witterung aus grad 

%'von Moder- der Bleicherde 
ablagerung ausgelaugte 

l\1engen 

Si02 ..................... 8o,83 75>54 65,oo (7S,s4) IO,S4 - I4 -

Ti02 ... ················· 0,67 o,ss o,53 ( 0,63) o,or - 2 -

Al20a . . . . . . . . . . . . . . . . . . JO,zo I 2 1o6 8,zo ( 9,53) 3,S6 (2,53) 32 (2 I) 
Sil. Fe20 3 ............ I ,4o 3,27 I ,r3 ( I 131) 2,I4 (I ,96) 6 5 (6o) 
Lim. Fe20 3 ............ o,o9 o,os o,o7 ( o,os) o,or -
Mn30, .................. o,o4 o,os o,o3 ( o,o3) o,oz (o,az) 40 (4o) 
CaO ..................... I ,SS 2,04 I ,sr ( l ,76) o,53 ( o,zs) 26 ( 14) 
M gO .................. o,65 I ,30 0,52 ( o,6r) 0,78 (o,67) 6o (52) 
Na20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . I ,76 2,q I ,42 ( l ,64) 0,72 (0,5o) 34 (28) 
K 20 ..................... z,so 2,S4 2,or ( 2,34) o,s3 (o,5o) 29 (I8) 

PzOö····················· o,oz o,rz O,oz ( O,oz) o,ro (o,ro) 83 (83) 

S:a IOO,oo 99>99 79>76 93,49 I 9,55 

Sil. Si02 ... ··········· 34,r6 32,o8 21 ,r I0,54 33 
Ca O ...... ........ I ,86 I ,go I ,4S 0,42 22 

Apat, Ca O . . . . . . . . . . . . o,ozs O,I5 o,ozs O,IZ 83 
Kvarts .................. 54,6 43>9 43,9 

varje ämne gått i lösning. Beräkningsmetoden torde bäst klargöras genom 
följande exempel, hämtat från yta 13 (se tab. 2). 

Mot beräkningsmetoden kan invändas, att elen vilar på en uppskattning av 
kvartshalten, som i exakthet lämnar åtskilligt övrigt att önska, i det att elen 
kan vara felaktig på flera procent när. Häremot kan emellertid anföras, att 
felen gå i samma riktning vid beräkningen av kvartshalten i blekjorden och 
underlaget. Vid beräkningen av x är det egentligen differensen mellan a och b 
som är avgörande, en absolut förändring av både a och b med några enheter 
i positiv eller negativ riktning förorsakar en mycket liten förändring i värdet 
på x. En nödvändig förutsättning för beräkningen är, att de i blekjorden ingå­
ende ämnena bilda samma mineral som i underlaget. Detta är visserligen i 
stort sett alldeles säkert fallet (se ovan), men i fråga om järn-magnesiaminera­
len och möjligen vissa andra kan man misE•tänka att de mera basiska, kisel­
syrefattiga i första hand lösas upp, medan de något surare stanna kvar. Om 
så är, borde proportionsvis något mera kiselsyra inräknas i sådana ·mineral i 
blekjorden än i underlaget. Då detta ej kan genori1föras, blir kvartsvärdet 
i blekjorden något för stort och därmed de urlakade kvantiteterna av olika 
ämnen något för högt beräknade. Då de ifrågakommande mineralen spela en 
kvantitativt mycket underordnad roll, torde dock nämnda felkälla vara av 
ringa betydelse. 

För att emellertid få en viss kontroll på beräkningen har även utförts en 
annan sådan, vars resultat äro anförda i tabell 2 inom parentes. Om man an­
tager att kiselsyran vid blekjordsbildningen håller sig konstant, kan man på 
samma sätt som med hjälp av kvartshalterna beräkna de utlösta mängderna av 
alla andra ämnen än kiselsyra. Då man med säkerhet kan förutsätta, att 
kiselsyran ej är konstant, utan att den silikatbundna kiselsyran i högre eller 
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lägre grad lösas upp vid silikatens sönderdelning, bli de beräknade utlösta 
mängderna av de andra ämnena rätt mycket för låga; de bli minimumvärden. 
A andra sidan vilar beräkningen på en tillfredsställande exakt grundval, näm­
ligen: de analytiskt bestämda kiselsyrevärdena. Såsom framgår av de inom 
parentes anförda värdena, skilj a sig de på de olika sätten beräknade värdena 
för de urlakade mängderna såväl som för vittringsgraderna i fråga om de 
flesta ämnena ej alltför mycket, varav man har rätt att sluta, att de på grund­
val av kvartshalterna beräknade värdena måste vara nära riktiga inom de fel­
gränser, som bestämmas av materialets primära Yariationer i sammansättning 
och analysfelen. 

På ovan beskrivna sätt ha beräkningar utförts för blekjordsanalyserria 
från ytorna I, 3, 5, 7, 8, I2 och I3. Yta 4 har ett underlag, som ej 
tillåtet mineralogisk beräkning, analyserna från yta 6 ärO ej så fullstän­
diga, att beräkning kunnat utföras på grundval av dem, ytorna 9, IO, I r 
och I4 äro unga markytor, på vilka blekjorden ännu ej hunnit antaga sina 
karakteristiska egenskaper. De erhållna värdena från i mineralogiskt hän­
seende likvärdiga ytor visa en synnerligen god överensstämmelse, om man 
tager i betraktande de felkällor i form av primära variationer i det ur­
sprungliga utgångsmaterialet för blekjorden i de olika fallen samt even­
tuena an~lysfel, som naturligtvis alltid äro oundvikliga. De särskilda be­
räkningarnas resultat äro meddelade i kap. I I under varje särskild yta. 
Emenertid kan man på grund av den överensstämmelse som urlakningen 
i de olika profiler, som äro tagna å mineralogiskt likvärdiga marker fak­
tiskt visar, vara berättigad att bilda ett medeltal av de urlakade mäng­
derna av olika ämnen från sådana ytor. För detta ändamål lämpa sig 
ytorna I, 3, 7, 8, I2 och I3, av den senare två blekjordar. Detta medeltal 
bör ge ganska säkra värden för de i genomsnitt vid podsoleringen fri­
gjorda mängderna av olika ämnen. Tillfäniga fel i de olika bestäm­
ningarna beroende på ursprungliga variationer i materialet ener eventuena 
analysfel komma att i medeltalet spela en liten ron. Genom att uträkna 
medeltalets medelfel, får man ep föreställning om dessa felkällor ävensom 
de variationer, som möjligen kunna vara betingade av olikheter i podsole­
ringens förlopp. I tab: 3 äro resultaten av de utförda beräkningarna an­
givna. 

Dels ha angivits resultat beräknade på grundval av kvartshalterna, dels 
resultat, beräknade med ledning av kiselsyrehalterna. De på det senare 
sättet erhållna talen stå inom parentes. 

Tabell 3 ger en betydligt klarare bild av den normala blekjordsvittringen 
än vad det primära analysmaterialet förmår. Tabellen anger de mått på 
vittringen, som med det förhanden varande analysmaterialet äro mest san­
nolika. Dessa skola i det följande användas vid diskussionen av de olika 
ämnenas förhållande vid vittringen. 
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Tau. 3. Medeltal av de urlakade mängderna av olika ämnen ur sju blekjordar. 
Mittel der ausgelaugten Mengen verschiedener Stoffe in sieben Bleicherden. 

Urlakade mängder i procent 
av utgångsmaterialet 
(moderavlagringen) 

Ausgelaugte Mengen in Prozent 
der Mutterablagerung 

SiO., ......................... :. . . . . . . . . . . . . 8,3 + o,9r 
Al2Ö3 . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. 3,5 ± 0,25 (2,31 ± 0,2o:l 

o;j). Fe20 3 ... ........................... r,6 ± o,2r (1,48 ± 0,27) 

Ca O....................................... 0,6 ± o,o9 (0,47 ± O,IO) 
MgO ............. ,... .............. ...... o,6 ± o,o7 (0,55 ± o,o7) 
Na20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . o,6 ± O,IO (0,32 ± o,os) 
KzO..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 ± O,n (0,23 ± o,o7) 
P20[i. .. ··· . .................... ······· ..... o,r3 + o,oz (o,r3 + O,oz) 

Sil. Si02 ...•.•••••...•.•••.• 

CaO .................. . 
Apat. CaO ................ . 

8,3 ± 0,91 

o,s ± o,ro 
O,r6 ± o,oz6 

Vittringsgrad 
V erwitterungsgrad 

Il+ I 

z8 ± z (r8 ± z) 
56 ± 6 (so± 7) 
32 ± 4 (23 ± 4) 
s6 ± 4 (sr ± 4J 
22 ± 3 (14 ± 5) 
zo ± 3 ( 9 ±z) 
90 ± s (90 ± S) 

zs ± 3 
z8 ± s 
go ± S 

För att ytterligare lära känna förloppet vid blekjordsbildningen ha som re­
dan i kap. 2 :A2 nämnts, analyser verkställts på tvenne typiska blekjordars 
finaste beståndsdelar ( uneler o,oo2 mm). Dessa analyser äro meddelade i kap. 
I I :A, yta I och I3. Det framgår av dem, att lermaterialet i blekjorden i stort 
sett har samma kemiska egenskaper som de lika finkorniga beståndsdelarna i 
underlaget, och ovan (kap. 2:A2) har framhållits, att särskilt dess höga halt 
av aluminium måste återföras på en omvandling av fältspaterna i beröring med 
Yatten, troligen redan i samband med materialets sönderkrossning i elen smäl­
tande inlandsisen. Emeliertid visar lermaterialet ur blekjorden också oför­
tydbara spår av humusvittring. Man kan sålunda urskilja en betydande minsk­
ning av järn och magnesia gent emot underlagets lermateriaL Det kan synas 
egendomligt, att de lättvittrade beståndsdelarna järn och magnesia ej alldeles 
försvunnit ur blekjordens lermateriaL Antagligen finnas resterna av dessa 
ämnen i svårlösligare form än de ursprungliga, mörka mineralen. 

j\led hänsyn till blek j ordens bildningsmekanik är det av intresse att lära 
känna, om den är starkare vittrad i sin övre del än längre ned. För belysande 
av det anförda spörsmålet ha i tvenne för ändamålet lämpade profiler (se kap. 
II :A, yta I och 6) tagits små stickprov ur blekjordens olika nivåer. I dessa 
prov har sedan den totala järnhalten bestämts, enär järnet är en beståndsdel 
som är mycket känslig för humusvittringen och som låter sig relat'ivt lätt be­
stämmas. Då titan mycket bekvämt kan bestämmas i den lösning, där järnet 
titrerats med permanganat, har i elen ena provserien även titan bestämts. Man 
kan anse detta ämne vara betecknande för de svårast vittrande mineralen. Av 
analyserna framgår, att såväl j ärrrhalten som titanhalten visa en betydande 
stegring mot blekjordens djupare nivåer, vilket bestyrker, att materialet när­
mast under humustäcket vittrat betydligt starkare än längre ned. Eauschanaly­
ser skulle säkerligen visa samma fenomen beträffande de övriga ämnena. 

En undersökning av sandig blekjord ur olika nivåer ger vid handen, 
att biotit och andra mörka mineral nästan saknas i skiktets övre del, me­
dan de finnas i dess djupare. Fältspaterna visa tydligare vittringsskor-
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por i den övre delen än längre ned. Kvartsen synes i hela blekjorden 
klar och förefaller oförändrad. 

Man kan sålunda av det anförda sluta, att blekjorden ej är ett geno·m­
vittrat skikt, utan att särskilt i dess djupare lager även åtskill-iga ganska 
lättvittrade mineral finnas kvar oföt·störda. Därav följer givetvis, att 
blekjorden allt fortfarande är underkastad vittring: den är av allt att 
döma markens egentliga vittringszon. Som nedan skall visas, gäller detta 
däremot ej om rostjorden. Av många tidigare forskare. har som ovan 
nämnts blekjorden betraktats som ett genomvittrat lager, medan rostjor­
dens vore markens egentliga vittringszon. För nordsvenska podsoler är 
detta tydligen ej fallet. 

3· Rostjordsbildning. 

En granskning av analysmaterialet, kap. I I :A, ger vid handen, att i 
rostjorden sannolikt försiggår en anrikning utom av humus även av limo­
nitiskt järn, överskottsaluminium, hygroskopiskt och kemiskt bundet vat­
ten och i vissa fall fosforsyra. Detta stämmer fullständigt med de flesta 
tidigare undersökningar såväl utom som inom Fennoskandia. Belysande 
för nordsvenska förhållanden äro särskilt H e s s e l m a n s, N y h o l m s 
och F r o s t e r u s' analyser, vilka alla visa analoga företeelser. Beträf­
fande kiselsyran antyda F r o s t e r u s' undersökningar, att den anrikas 
i rostjorden, medan de övriga forskarna ej ägnat den större uppmärksam­
het. 

I fråga om magnesia, silikatiskt järn, kalk, natron och kali visa mina 
analyser, att skillna:den mellan halten av de respektive ämnena i rostjorden 
och undedaget är mycket obetydlig. En liten procentisk minskning av 
dessa ämnen uppstår naturligtvis enbart genom anrikningen av vissa 
andra beståndsdelar. Man kan sålunda av analyserna sluta, att rostjorden 
är ett i det närmaste ovittrat skikt. En granskning av mineralkornen i 
rostjorden med lupp efter bortlösning av kolloidhinnorna med utspädd 
saltsyra visar emellertid, att stundom en obetydlig etsning av mineralkor­
nen kan iakttagas, särskilt i skiktets övre del. 

Rostjorden kan sålunda betecknas som ett av vittringen blott i ringa 
grad berört skikt, som anrikats på vissa beståndsdelar, vilka tydligen 
bilda de för skiktet karakteristiska, rostfärgade kolloidhinnorna. De 
ämnen vilka i marken transporteras i form av kolloider äro humus, alumi­
nium, kiselsyra, järn (och möjligen titan). Det är rlå helt naturligt, att det 
just är dessa ämnen, som företrädesvis blivit anrikade i rostjorden, och 
rostjordsbildningen är i huvudsak att uppfatta som en kolloidutflocknings­
process, vilket, som i det föregående nämnts, är den allmännast antagna 
åskådningen. 
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Att säkert analytiskt bestämma huruvida en anrikning av kiselsyra av viss 
storlek sker i rostjorden, är tyvärr ej utförbart. I stället för att nedlägga 
mycket arbete på dylika analyser, har jag försökt att medels beräkning få fram 
om de utförda rostjordsanalyserna antyda någon kiselsyreanrikning. Direkt 
framgår detta ej, enär förändringar i den procentiska kiselsyrehalten äro på 
grund av dennas betydande storlek i hög grad beroende på de tillskott av 
andra ämnen, som rostjorden mottagit. Fältspaterna i rostjorden äro prak­
tiskt taget ovittrade. Detta styrkes av att de lättvittrade järnmagnesia­
mineralen ej synas ha minskats i rostjorden mer än de alldeles ,säJ<iert mera 
svårlösliga fältspaterna. Man kan därför anse att de för fältspaterna 
betecknande ämnena kali, natron och kalk (med a v drag för den apatitbundna 
delen) ej undergått någon nämnvärd förändring vid moderavlagringens över­
gång till rostjord, helst som någon anrikning av dessa lättlösliga ämnen i rost­
jorden ej heller kunnat förmärkas. (Angående dessa förhållanden, se när­
mare under varje ämne i avd. 4). 

Om summan av kali, natron och silikatiskt bunden kalk i en rostjord be­
nämnes a, samma summa i motsvarande underlag b, samt den mängd rostjord 
som uppstår, då roo gr moderavlagring övergår till rostjord x, erhålles föl­
jande relation x=IOO b:a, varav lätt x kan uträknas. Genom multiplika­
tion av rostjordens kiselsyrevärde med x och subtraktion av underlagets 
kiselsyreprocent från den erhållna produkten erhålles ett mått på den ändring, 
som kiselsyran undergått vid rostjordsbildningen. 

Beräkningar ha efter denna metod utförts för rostjordarna från yta I, 3, 
7, 8, I2 och I3. Beträffande yta 7 har ett medeltal av de båda utförda rost­
jordsanalyserna använts. De båda rostjordsanalyserna, yta I3, ha beräknats 
var för sig, den förra jämförd med sitt underlag, analys I03, den senare 
jämfört med ett medeltal av fyra underlagsanalyser från ytorna I3 och I4 
på alldeles analogt sätt som i fråga om blekjordsberäkningarna trån samma 
yta (se kap. II). I alla de undersökta fallen kunde konstateras att kisel­
syran, om den som utgångspunkt vid beräkningen antagna förutsättningen 
är riktig, måste vara anrikad i rostjorden. Det råder emellertid mycket 
stora skillnader mellan storleken av de anrikade kvantiteterna i olika fall. 
Detta är även helt naturligt, då ·de av podsoleringen orsakade förändringar, 
som överhuvud kunna spåras i rostjorden, äro ej så stora bredvid det ur­
sprungliga materialets variationer i sammansättning, att de klart framträda. 
Varje partialberäkning är därför mycket osäker. Ett medeltal av de erhållna 
värdena för anrikad kiselsyra har däremot ett större intresse, enär i dett;t 
de fel, som bero på materialets ursprungliga variationer måste vara i mö j­
ligaste mån utjämnade. En beräkning av samma medeltals medelfel på 
grundval av de sju partialbestämningarnas medelfel ger ett mått på inflytan­
det av såväl olikformigheter i podsoleringen som olika felkällor. 

Som resultat av beräkningarna erhölls att i de undersökta rostjordarna 
i medeltal en kiselsyremängd av I ,89 % (m f o,6o), räknat i procent av ut.­
. gångsmaterialet ( modera v lagringen), tillförts. De teoretiska förutsätt­
ningarna för denna beräkning äro visserligen ej säkra men högst sanno­
lika. Om verkligen någon liten mängd av kali, natron eller silikatbunden 
kalk skulle ha genom urlakning försvunnit ur rostjorden blir värdet för 
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kiselsyrans ökning något för högt. Om däremot någon liten kvantitet av 
de anförda ämnena genom .absorption tillförts rostjorden, blir värdet för 
kiselsyrans ökning· något för lågt. Dessa båda teoretiskt möjliga felkällor 
motverk~ sålunda varandra. 

Man kan på grundval av det ovan anförda påstå, att det förhanden 
varande· analysmaterialet med en hög grad av sannolikhet antyder; att 
en genomsnittlig anrikning a.v I-2 % kiselsyra skett i rostjordarna. 

De övriga ämnena som anrikats i rostjorden äro lättare att åtminstone 
approximativt uppskatta. Järnet och humusen framgår direkt ur analys­
talen för limanit ooh humus. Dessa äro i medeltal för r r resp. ro utförda 
analyser av sådana rostjordar, som ej på grund av för ung ålder ännu 
ej hunnit bli karakteristiska r ,63, resp, 2,30 % .. Aluminiumanrikningen 
mätes bäst genom differensen mellan aluminiumöverskottet i rostjorden 
och i underlaget. I medeltal av åtta rostjordsanalyser, där aluminium be­
stämts, erhölls r,o %. Ökningen av hygroskopiskt och kemiskt bundet 
vatten i rostjorden, vilken otvivelaktigt står i samband med anrikningen 
av de kolloidala vittringsprodukterna, mätes bäst genom differensen mel­
lan procenttalen för dessa ämnen i rostjorden och underlaget. I medeltal 
av åtta analyser är denna ökning 1,37 %. Titan visar en liten ökning 
av i medeltal 0,03 % (medeltal av differensen mellan titanhalten i rost­
jord och underlag i åtta profiler). Vad fosforsyran beträffar, är det svart 
att av mina analyser draga säkra slutsatser. Bättre hållpunkter synas H e s­
s e l m a n s analyser från Fagerheden erbjuda (se nedan under Fosforsyra). 
Alla de olika procenttalen äro angivna i förhållande till utgång~materialet 
vid rostjordsbildningen, d. v. s. moderavlagringen, i sin tur beräknad på 
humus- och vattenfri substans. Härigenom bliva de olika siffrorna direkt 
jämförbara och illustrera bäst den tillförsel av olika ämnen, som ha för­
siggått under rostjordsbildningen. 

Med utgångspunkt från ett typiskt underlag, vartill valts den alldeles 
säkert ovittrade moränen å r m djup i yta r, Rokliden, vilken sedan be­
räknats på humus- och limanitfritt material, enär dessa ämnen äro två 
sekundära beståndsdelar, har sedan uträknats en normalrostjord, av­
sedd att illustrera rostjordsbildningen, sådan den i allmänhet för­
löper, fritt från de störande inflytanden på analysbilden, som or­
sakas av ursprungsmaterialets primära variationer i sammansättning. 
Beräkningens resultat föreligger i tab. 4· Först har till moderav­
lagringen adderats ,de mängder, av olika ämnen, som enligt det ovan 
angivna i medeltal anrikats i rostjorden. Procenterna för dessa ämnen 
äro något korrigerade med hänsyn till att de böra räknas i förhållande 
till den en viss mängd vatten innehållande moderavlagringen. Den på 
detta sätt erhållna rostjordssammansättningen har sedan omräknats på 
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100 % och uppfyller nu kraven på en normalrostjord, som endast 'genom 
de av podsoleringen orsakade förändringarna skiljer sig från sitt under­
lag, och vars procenttal alla äro de med hänsyn till det föreliggande analys­
materialet mest antagliga. 

Tab. 4. Bildning av en rostjord enligt analysmaterialet. 
Bildung von Orterde nach. dem AnalysenmateriaL 

Moderavlagring, V~d podso- Rostjord 
lermgen an- . % o 

morän 'k d .. d 1 0 av utgangs-
(An. 72, yta) n a e mang er materialet 

Bei den Podso-
Muttergestein lierung an- Orterde in% des 

Morän gereicherte Stoffe Muttergesteins 

Rostjord, 
omräknad på 

100% 

Orterde, 
auf Ioo% um­

gerechnet 

Humus........................... + 2 13o 2,3o 2,-rz 

H 20 .............................. 1,33 + 1,36 2,69 2,49 

Si02........................... ... 73.53 + 1,8g 75,42 69,70 

Ti02 .. .... .. .. .. .. .. • .. .. • .. .. • • .. o,39 + o,o3 0,42 0,39 

Al2 0 3 ........................ ... 13,62 + 1 1oo 14,62 13,52 
Sil. Fe20 3 ... .. ... . .. .... ... ... 2 1 2I 2,2I 2,o4 

Lim. Fe20 3 ..................... + I ,63 I ,63 I ,so 
CaO .......................... .... 2,o3 2,o3 I,88 

MgO .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. o,84 o,84 o,]S 
Na20 .. .................. ..... .. 2,88 2,88 2,66 

K20............ ........ .... .. .. .. 3,n 3,n 2,87 

P20 5 ..................... . _._ .. _ .. -,-.. _· ___ o-'--,o-'--7-----=--------c-o_,o_7 _____ o_,o6 __ 

~:a IOO,or 8,2r 10~ 1 22 IOO,oo 

Som tabell 4 visar, undandraga sig åtskilliga av de förändringar, som 
skett i en rostjord i och med podsoleringen, uppmärksamheten vid en ytlig 
granskning av en analys, medan samtidi'gt en liten procentisk minskning 
av åtskilliga ämnen ingalunda behöver vara ett tecken på att dessa ämnen 
urlakats. Ehuru tab. 4 ej innehåller något egentligt nytt utöver de redan 
angivna medeltalen för de, anrikade kvantiteterna av vissa ämnen, är den 
i hög grad ·ägnad att belysa, huru rostjordsbildningen med stor sannolik­
het försiggår och på vad sätt detta tager sig uttryck i analyssiffrorna. 

Som huvudresultat av den 'gjorda utredningen av rostjordsbildningen 
fraJmgår, att med all sannolikhet till storleksordningen. likvärdiga mängder 
av de ämnen: humus, kiselsyra, aluminium och järn, vilka i marken trans­
porteras som kolloider, utflockas i rostjorden. 

Då hela den vid blekjordsbildningen frigjorda mängden mineralbe­
ståndsdelar ej åter utfälles i rostjorden och ej heller i underlaget, måste 
den föras vidare med grundvattnet ut i floderna och havet. Flodernas 
halt av lösta salter blir då ett visst mått på vittringen. Särskilt äro sådana 
floder av intresse, som hämta sitt vatten från ett likformigt, helst ej allt­
för starkt kuperat skogsområde. En sådan älv är Byskeälv'en, vars vat­
ten analyserats av H o f m a n- B a n g (1905) samt arv Hydrografiska 
. Byrån. Särskilt är det av intresse att undersöka proportionen mell~n dc 
i denna älvs vatten lösta olika ämnena och sammanställa resultatet härav 

8. ,)Jeddel. fn11l Statms Sku![sforsöksanstalt. Häft. 17. 
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med de vid podsoleringen frigjorda ämnena. E~ betydande del av de i 
floderna transpot·terade s·altmängderna härröra naturligtvis. från .myr­
marker och andra terränger, vilkas jordmånstyp ej är skogspodsol, men 
sannolikt sker själva vittringen även i dessa marker på ett gan.ska. likartat 
sätt, och de ämnen, som i dessa jordmånstyper ej fällas ut i själrva mark­
profilen, komma antagligen till större delen på annat håll till avsättning. 
I det följande kommer därför de olika ämnenas transport ut till floderna 
något att beröras. 

4· Översikt över olika ämnens förhållande vid podsoleringen. 

a. Kiselsyra. 

Kiselsyra är en huvudbeståndsdel i de flesta markmineralen, främst kvarts. 
I det föregående har betonats, att detta mineral är i det närmaste resistent 
mot humusvittringen, varför de betydande mängder kiselsyra, som i blekjor­
den gå i lösning, härstamma ur olika silikat. Kiselsyrans vittringsgrad bör där­
för lämpligen anges i procent av den silikatbundna kiselsyran och uppnår då 
ett ej obetydligt •värde, i medeltal (tab. 3) 25 %, en .siffra som dock ä·r 
osäkrare än motsvarande för andra ämnen. 

De stora mängder kiselsyra, som transporteras ur blekjorden kunna vandra 
tre olika vägar. Dels kunna de avsättas i rostjorden, dels i underlaget och 
längre bort liggande lokialer, dels med grundvattnet tillföras floderna och 
havet. Den kiselsyra, som utfälles i rostjorden resp. underlaget, måste fin­
nas i fonn. av en s. k. gel, ingående i de amorfa gelhinnor, som där omge 
·mineralkornen~ Det framgår med sannolikhet av mitt analysmaterial samt 
av F r o s t e r u s redan citerade arbete (1914 analys 140 o. 169), och 
·M u n s t s analyser, M ii n s t (1910) att en ej obetydlig avsättning av kisel­
syra i rostjorden sker. Det vore f. ö. ur teoretisk synpunkt underligt, om 
·vid den utilockning av olika för·handen varande kolloider, som sker i rost­
jorden, en, nämlig·en kiselsyra, skul1le förbli aJllddes intakt i lösning. Exper.~­
mentella rön av B. A a r n i o (1915, sid. 63, 70) ha visat att kiselsyra kan 
utfällas av såväl järn- som aluminiumhydroxidsol inom vissa koncentrations­
områden som i marken äro tänkbara. 

Att direkt iakttaga, om någon kiselsyreavsättning i underlaget sker; är 
ej möjligt. Frånvaron av några mera betydande. kolloidhinnor överhuvud 
taget därstädes häntyder dock. på att endast ringa kiselsyremängder där av­
.sättas. 

Till floderna och havet föras betydande mängder kiselsyra. H o f m a n­
B a n g (1905) fann i tio liter av. Byskeälfvens vatten 0,0153 gr Si02 , vilket 
utgjorde 12 % av samtliga mineralämnen. Ljusnans vatten innehöll på 
samma volym 0,0346 gr eller 19 % av. samtliga mineralämnen. Kiselsyran 
synes med hänsy~ Jill möjligheten att i löst tillstånd transporteras långa distan­
ser utan att avsättas, i viss mån intaga en mellanställning mellan de positiva 
kolloiderna aluminiumhydroxid och ferrihydroxid å ena sidan och de i allmän­
l).et molekylära lösningar bildande ämnena kalk, magnesia, kali och natron å 
·andra sidan. betta samrnanhänger sannolikt med kiselsyrans natur av negativ 
kolloid. 
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b. Titan. 

Titan förekommer i marken huvudsakligen i mineralen titanit, titanjärn och 
rutil. Blekjordsanalyserna synas antyda en mycket ringa urlakning av den 
till 0,3-0,5 % halt förekommande titansyran, Ti02. Tillvaron av denna ur­
lakningsprocess bevisas av de titanbestämningar å blekjord från olika nivåer, 
som meddelas i kap. I I :A, yta 6. Intressant är en mycket tydlig anrikning 
av titan i det allra finaste materialet i blekjorden, se yta I och 13. I detta 
uppnår titansyran en procenthalt av nära 5 % mot ungefär I % i underlagets 
lermateriaL Möjligen beror olikheten i titansyrans förhållande i blekjorden 
i dess helhet jämfört med det allra finaste materialet på att vissa titanmineral 
förhålla sig annorlunda än andra, och måhända finnes titanhalten i det finaste 
slammet i form av ruti], som torde vara. ett mot vittring mycket resistent 
mineral. 

Det är sannolikt att en liten anrikning av titan i rostjorden (se av. 3) sker, 
vilket bestyrkes av att de oxalatextrakt (se kap. I :C) i vilka det limanitiska 
järnet bestämts, stundom visat sig innehålla små titanmängder. 

c. Aluminium. 

Aluminium förekommer i marken först och främst som beståndsdel i fält­
spaterna. Vid de utförda mineralberäkningarna har antagits att det allra 
mesta av aluminiummängden förefinnes i dessa mineral, vilket också bestyr­
kes av utförda mineralsepareringar. Dessutom ingår dock aluminium otvivel­
aktigt i ett mycket stort antal andra mineral. Av dessa må först nämnas 
kaliglimmer (muskovit). Vid de försök som gjordes att mikroskopiskt taxera 
vissa bestämda mineral (se yta 3, 8, I2) konstaterades närvaron av mus~ 
kovit, som dock föreföll finnas i så små mängder, att den praktiskt taget ej 
spelar stor roll vid den anförda mineralberäkningen, där el j est muskovithalten 
skulle representera en felkälla. De mikroskopiska undersökningarna antydde 
också, såsom väntat var, att muskoviten tycktes vara relativt resistent mot 
humusvittringen. 

I biotit, hornblende och augit finnas små mängder aluminium. Av ana­
lysernas halt av järn och magnesium följer emellertid, att halten av dessa 
mineral överhuvud taget endast uppgår till i allmänhet 5 % (se t ab. I). 
Den aluminiumhalt, som här förefinnes, måste då vara kvantitativt obetydlig. 
Sannolikt är den emellertid lätt upplösbar i likhet med järn och magnesia (se 
nedan). 

I granat, epidot och eardierit ingår aluminium. Vad de två förra mine­
ralen beträffar, så kan man av de utförda mineralsepareringarna (yta 3, 
8 och I2) sluta att dessa relativt tunga mineral endast förekomma i mycket 
små mängder. Detsamma vågar man också säga om eardierit; alla dessa 
mineral bilda en kvantitativt mycket obetydlig del av de ursprungliga berg­
arterna. Att eardierit genom humusvittring kan lösas upp, har jag iakttagit 
på stycken av s. k. fläckskiffer härrörande från grythytteformationen. I 
denna skiffer finnas cordierit-aggregat, som bilda ett slags fläckar i bergarten. 
A vittrade stycken efterlämna cordieritfläckarna hålrum. Att i övrigt bedöma 
de nämnda mineralens förhållande vid markvittringen har ej varit möjlig-r. 

SintEgen finnas åtskilliga genuina aluminiummineml, staurolit, ·silliman-
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nit, disten och kaolin. De tre förstnämnda kunna ej spela kvantitativt stor 
roll annat än möjligen i trakter med paragnejs (jämför härom kap. 2:A2 
vch 2 :A3). Troligast är såsom i kap. 2 har visats, att aluminiumöverskottet 
i analyserna till stor del består av ett kaolinartat komplex, som uppkommit 
genom fältspaternas sönderdelning. Aluminiumöverskottet är emellertid en 
kvantitet, vars bestämmande tyvärr är behäftat med stora felkällor. Vid 
.beräkningen influera nämligen först alla de fel, som vidlåda värdet för .alu­
miniumhalten. I detta ingår zirkon, mangan m. fl. i små mängder förekom­
mande ämnen. Dessutom inverka eventuella analysfel i kali-, natron- och 
kalkbestämningarna. Aluminiumöverskottet i en enstaka analys får därför 
ej anses vara så betydelsefullt, men när det, såsom i föreliggande analys­
material är fallet, återkommer med likartade belopp i serier av analoga ana­
lyser, torde det få användas soll'. gr,undval för slutsatser. 

Aluminiumöverskottet är städse mindre i blekjorden än i underlaget .. Denna 
skillnad är givetvis betydligt säkrare bestämd än aluminiumöverskottet självt 
i en enstaka analys, enär de fel, som vidlåda detta i blekjorden, ungefärligen 
motsvaras av lika beskaffade fel i samma riktning i underlaget. Dessa båda 
fel ta därför delvis ut varandra vid subtraktionen. Det anförda synes mig 
bevisa, att fältspaterna vid blekjordsbildningen ej ge upphov till kaolin eller 
n!Jgot aluminittmrikt komplex, som kvarstannar i form av ett residttum. Detta 
bestyrkes också av det allra finaste slammets sammansättning (se yta I och 13). 
Om nämligen kaolin eller något liknande hade· uppkommit i blek j orden, borde 
givetvis det finaste slammet där varit aluminimnrikare än slammet i under­
laget. Speciellt skulle detta varit fallet i yta 13, där praktiskt taget ingen 
nedslamning ägt rum. I stället förefinnes ungefär lika mycket överskotts­
aluminium i blekjordsslammet som i underlagsslammet, vilket tydligen sam­
manhänger med att aluminiumanrikningen såväl i blekjordsslammet som i 
underlagsslammet bero på en gemensam orsak (se kap. 2:A2). Naturligtvis 
förblir en redan befintlig vittringsprodukt i blekjorden intakt vid råhumus­
vittringen, och där nedslamning ej försiggått, förblir då det aluminiumriket 
slammet kvar i markens ytskikt. 

Att kaolin ej uppkommer vid råhumusvittringen bestyrkes ytterligare av 
följande undersökning, som också utvisar, att den vita, pulveraktiga skorpa, 
som ofta synes betä.cka fältspaterna i blekjorden ej har kaolinsammansättning. 
Vittringsskorpan på råhumusvittrad fältspat ur ett stycke mycket sur granit 
(Vängegranit) lösgjordes genom skrapning med en platinaspade, slammades 
i något vatten för att befrias frå.n grövre fältspatfragment, varefter den er­
hållna suspensionen koagulerades med ett spår ammoniumsalt och analysera­
des. Endast 0,35 gr substans· kunde erhållas, vilket analyserades medels 
J a n n a s·c.h' (1904) borsyremetod under .uteslutande användande av platina·­
kärl i stäilet för glasbägare och porslinsskålar. Analysen är meddelad ,j tab. 5· 

A v kali-, natron- och kalkhalten kan beräknas följ ande mineralsammansätt­
ning om magnesian och glödförlusten uteslutes: Ortoklas = 40,8 %, albi[ 
== 52,4 %, anortit = 7,6 %. För att denna mineralkombination verkligen skali 
kunna existera, fordras en AhOa-halt av 20,4 % och en Si02-halt av 65,6 % . 
. Som tab. 5 visar, uppfylla de furina aluminium- och kiselsyrevärdena noga detta 
villkor, varför analysen torde få anses bevisa, att vittringsskorpan äger verk­
Jig fältspatsammansättrring; Man måste antaga, att vittringsskorpan endast 
utgöres av uppluckrad fäUspatsubstans, som måhända uppstått på grund av att 
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· Tab, s. Den kemiska sammansättningen hos vittringsskorpa på fältspater i ett 

stycke råhumusvittrad Vängegr!lnit. 
Die chemische Zusammensetzung einer Verwitterungskruste aut Feldspäte aus einem 

Stiickchen durch Robhumus venvittertern Vängegranit. 

Glödförlust............................................. I ,g % 
Si02 ................................................... 65,a " 
Al20 3 ................................................... 20,o > 
CaO ................................................... r,s • 
MgO ................................................... o,4 11 

N~O....................................... ........... 6,2 • 
K20 ...................................... :............ 6,g • 

---o:S:-:a--I 0-1 ,-9-::%--co 

Anm. Summan utföll något för högt. Glödförlusten bestod dels av humus, dels av 
hygroskopiskt och möjligen även kemiskt bundet vatten. 

mikroklin-, albit- och anörtitkomponenter i de ursprungliga fältspaterna äga 
olika löslighet. 

Jag har vidare utfört mineralberäkningar på de av N y h o l m (1902, 1903)· 
och A a r n i o (1918) publicerade Eausch-analyserna av finska blekjordar 
jämte deras underlag. Städse finner man härvid liksom i fråga om mina egna 
analyser att mängden aluminium i förhållande till kalium, natrium och kalcium 
är mindre i blekjorden än i· motsvarande underlag. Detsamma gäller R a­
m a n n s (r885) omfattande analysmaterial från de nordtyska hedarna vidare 
Helbigs (1909 a, b) och Alberts (1910) analyser' från Tyskland. I 
fråga om de tre sistnämnda författarnas analysmaterial kan man dock ej med 
samma rättighet som i fråga om svenska och finska jordmåner utföra mine­
ralberäkningar, enär hela jordartsmaterialet i Tyskland torde vara mycket 
mera förändrat genom vittring, oavsett podsoleringen än i de centralare 
delarna av det nordeuropeiska nedisningsområdet 

Av allt att döma för sålunda råhumusvittringen i markytan till en fullstän­
dig upplösning även av aluminiumhalten i fältspaterna, i motsats mot den i 
kap. 2 berörda, förmodligen hydrolytiska spaltningsprocess, som gör sig märk­
bar alltigenom hela avlagringarna men blott på det allra finaste materialet. 

Den ständiga minskningen av aluminiumöverskottet i blekjorden fordrar 
emellertid sin förklaring. I sandiga jordmåner torde nedslamningen kunna 
spela in. Men då minskningen synes vara en allmän företeelse, måste man 
nog antaga, att den sammanhänger med den aluininiumhalt, som alltid finnes 
i flere av de mörka mineralen, särskilt biotit, som är mycket lättvittrat. Att 
denna aluminiumförlust rent av skulle kunna kompensera en aluminiumanrik­
ning i blekjorden, som därför skulle undandraga sig uppmärksamhet, är emel­
lertid ytterst osannolikt, enär alla möjligen ifrågakommande aluminiumhaltiga 
mineral spela en kvantitativt liten roll gent emot fältspaterna, som givetvis 
sätta huvudprägeln på aluminiumhaltens förhållande. 
·Den i ·blekjorden lösliggjorda aluminiummängden uppgår i medeltal enligt 

tab. 3 till cirka 3,5 % av moderavlagringen med en vittringsgrad av 28. 
Beträffande aluminiums vandringar i marken finner man av H o f ma n­

B a n g s undersökningar att en mycket liten del av de lösta aluminiumsalterna 
nå havet. Medan enligt tab. 2 cirka en femtedel av de vid vittringen i skogs­
inarken lösliggjorda ämnena utgöras av Ab03 är endast cirka 2 % av de 
lösta mineralbeståndsdelarna i By skeälvens vatten, aluminium- och järnoxid, 
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räknade tillsammans. Det är då givet att de största mängderna av järn och 
aluminium måste fällas ut någonstädes på vägen, först och :främst i rostjordeu. 

Huru man skall föreställa sig utfällningen av aluminium~ och järnför­
eningar i rostjorden har belysts experimentellt av A a r n i o (I9I5)· Denne 
forskare betraktar fenomenet som en ömsesidig inverkan av positiva kolloider 
(aluminium- och ferrihydroxid) och negativa kolloider (humussyror, kisel­
syra), vilka utfälla varandra inom vissa koncentrationsområden. Enligt O d e n 
(I9I9, sid. 242) gäller emellertid sannolikt ej en av förutsättningarna för gil­
tigheten av A a r n i o s experiment, nämligen att järn (och väl även alumi­
nium) vandra som kolloidalt lösta hydroxider. Enligt O d e n vandra de tro­
ligen som humater·, blandade med fria humussyror, som i vissa fall verka 
som skyddskollo i der. Om sj älva utflockningsprocesen i rostjorden är be­
tingad av kolloidernas inverkan på varandra eller av elektrolyters inflytande 
är ännu en öppen fråga. En bidragande orsak till utfällningen är antagligen 
de rent kapillära krafterna vid lösningarnas nedsipprande i jordarterna (jfr 
S a h l b o m, 19Io). Måhända bidraga även nedslamningsprocesser att trans­
portera aluminium från blekjorden till rostjorden. 

Enligt mina beräkningar (se B3) är en anr.iJming av i medeltal I,O % 
AbOs i rostjorden sannolik. H e s s e l m a n (I9I7 c) har låtit analysera ej 
mindre än 8 likartade podsolprofiler från en ooh samma .talLhed. Medeltal 
av dessa analyser äro meddelade i kap. I I, yta 6. Om man i H e s s e l m a n s 
8 prof.iler drager AbOa-värdet i vart och -ett av underJagsanaly.s·erna från 
motsvarande värde i rostjordsanalyserna, så torde man ha eliminerat den 
betydande felkälla, som representeras av de vanliga markmineralens mycket 
märkbara löslighet i saltsyra. Medeltalet av de uppkomna differenserna blir 
I,42 %, som torde vara den genomsnittliga halten utfälld aluminium i rostjorden 
å den av H. undersökta sandheden. Detta värde överensstämmer till stor­
leksordningen med det a:v mig funna medeltalet för sj11.1 rost jordar, I,o %. 

Vad de finländska undersökningarna beträffar, så visa de av F r o s t e r u s 
( I9I4) undersökta fallen alltid en tydlig anrikning av aluminium i rost jorden. 
Detsamma gäller äv-en i allmänhet om N y h o l m ,s analyser. 

Att aluminium ej. i större mängder utfaller i markens djupare lager har: 
uppvisats i kap. 2:A. Då man ej känner' några utfällningar av aluminium 
i större skala på något annat ställe såsom i sjöar (t. ex. tillsammans med 
järn i sjömalm), måste den stora huvudmassan av den lösliggjorda aluminium­
mängden kvarstanna i rost j orden (och lagren närmast under denna), vilket 
även framhållits a!V A a r n i o (I9I5)· De små aluminiummängJder, som vand­
ra vidare och småningom nå floderna och havet befinna sig sannolikt ej i 
kolloidalt löst form, varigenom de undgå utfällning. 

d. Järn. 

Järn förekommer i marken som beståndsdel i en hel mängd mineral. Bland 
dessa må nämnas biotit, klorit, hornblende, augit, elivin och serpentin, magnetit, 
limenit (i blandning eller möjligen i kemisk förening med humusämnen), 
titanjärn, svavelkis, vidare granat och epidot. 

Järnrikast äro magnetit, limonit, titanjärn och svavelkis. Det senaste av 
dessa mineral kan säkerligen förutsättas spela ofantligt liten roll, dels på 
grund av sin ringa kvantitativa betydelse i berggrunden, dels på grund av att 
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det fort försvinner ur oxiderade jordlager. Några svavelbestämningar ha ej. 
utförts. Under mikroskopet har ej observerats någon svavelkis. 

Magnetit- och titanjärn fr'amträda under mikroskopet som svarta, ogenom­
skinliga korn. Att skilja de båda mineralen i ett jordprov torde ej vara 
möjligt. Av de mineraltaxeringar att döma, som meddelas i kap. :ii :A under 
ytorna 3, 8 och I2, torde magnetit och titanjärn vara relativt resistenta i 
blekjorden. Detta stödes i viss mån av att järnet i allmänhet visar nära 
samma vittringsgrad som magnesium, vilket tyder på att de lösliggjorda järn­
kvantiteterna härstamma från mineral, vilka utom järn även innehålla mag­
nesia. Titanet visar låg vittringsgrad, vilket anger, att titanjärnet ej så lätt 
löses upp. 

Limaniten tyckes däremot mycket fort lösas och försvinna. Detta mineral 
bidrar mera än något annat att framkalla markens vanliga gulbrunaktiga färg; 
utblekningen beror till stor del på att detta pigment saknas. Den askvita färg, 
som den typiskt utvecklade blekjorden i Norrland äger, härrör sålunda av 
två orsaker: frånvaro av limanit samt den vita färgen av fältspaternas vitt­
ringsskorpor. Dessas ljusa färg beror närmast på rent fysikaliska orsaker, 
nämligen att mineralet i själva vittringsskorpan är pulverartat finfördelat. 
Limanitens bortförande• ur blekjorden illustreras av analysernas värden å det 
limanitiska järnet. I äldre, typisk blekjord är detta i allmänhet under O,I %• 
medan i underlaget det ofta når 0,3-0,5 %. 

De vanliga silikatiska järnmineralens snabba upplösning är kanske den 
mest karaktäristiska processen vid blekjordsbildningen. Det föreliggande ana­
lysmaterialet belyser på ett vackert sätt detta kända faktum. Det silikatiska 
järnet v1isar i medeUal en vittringsgrad av 56 %. Aven det finaste materialet 
ur blekjorden visar sig vara utlakat i avseende på järn (jfr yta I o. I3). 
Direkt medels mikroskopiska eller makroskopiska undersökningar är det lätt 
att övertyga sig om att järn-magnesiamineralen till stor del försvunnit ur blek­
jorden (jfr yta 3, 8, I2). De kvarvarande resterna se också synnerligen korro­
derade ut. Vid undersökning av stenars vittringsskorpor under mikroskopet 
synas flere av de mörka mineralen ofta delvis omgivna av små limonitkorn. 
Särskilt biotiten synes vara föga resistent mot råhumusvittringen; detta mine­
ral saknas nämligen ofta nästan fullständigt i blekjorden. Då biotiten redan 
i de bergarter, som givit upphov till jordlagren ofta delvis är omvandlad till 
klorit, är det tydligt, att även detta mineral fullständigt löses upp vid råhumus­
vittringen. Hornblendekorn ur blekjorden bruka förete en yttre, korroderad, 
något urblekt zon, varav det vill synas som om järnet möjligen löses ut något 
snabbare än mineralet i sin helhet sönderdelas. Att blekjorden är fattigare 
på biotit och hornblende i sina övre lager än i de undre kan lätt iakttagas 
med lupp och mikroskop. Det motsvaras av en stark stegring av järnhalten 
från ytan mot djupet (se ytorna I och 6). 

Huru mineralen augit, olivin och serpentin förhålla sig i blekjorden saknas 
material att säkert bedöma. Man är böjd för att antaga, att de båda först­
nämnda upplösas i likhet med biotit och hornblende. Ej heller angående gra­
nat och epidot har j ag kunnat göra några säkra iakttagelser, om ock vissa 
fenomen antyda, att dessa mineral höra till de mera resistenta. 

En betydande del av järnet i de lättvittrade silikatiska järnmineralen före­
kommer i ferro-form. Särskilt iir detta fallet i det kanske viktigaste av dem 
alla, bioti t. Detta är a v intresse för bedömande a v järnets möjligheter att 
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vandra i marken. Enligt min uppfattning måste man antaga, att järnet vandrar 
såväl i form av ferroioner som i form av kolloidala föreningar. Den senare 
uppfattningen torde f. n. vara den härskande (se bl. a. A a r n i o s l. c.) och 
O d e n s (1919) arbeten. Emellertid är det mycket antagligt, att ferroioner 
kunna frigöras ur ferromagnesiasilikat på alldeles samma sätt som magne­
siumioner. Det är sålunda alls ej nödvändigt att antaga någon reduktions­
process för att förklara ferroionernas existens, såsom av flere forskare gjorts 
gällande (A l b e r t, 1910, sid. 333). För att påstå, att hela järnmängden 
transporteras i form av ferriföreningar måste man göra det mycket onaturli­
gare antagandet, att hela den lösta mängden ferrojärn kvantitativt o%ideras, 
för vilket varje stöd saknas. Enligt O d e n kan man t. o. m. misstänka en 
reduktion av befintliga ferriföreningar. 

Enligt H o f m a n- B a n g s förut citerade flodvattenanalyser synes järnet 
i likhet med aluminium blott i mycket små kvantiteter föras ut i flodvattnet. 
Härvid kommer då i betraktande dels den kolloidala järnhydroxidens resp. 
järnhumatets benägenhet för att falla ut i likhet med motsvarande aluminium­
föreningar, dels de tvåvärdiga ferroionernas förmåga att genom oxidation 
övergå till olösliga ferriföreningar. Därjämte kunna enligt O d e n (l. c.) 
andra komplicerade oxidationsfenomen, som inverka på humusämnenas för­
måga att verka som skyddskolloider spela in. Alla dessa processer äro sanna~ 
likt verksamma vid många olika järnutfällningsprocesser i naturen, exempelvis 
sjömalmsbildningen. A a r n i o (1915, sid. 73-75, 1918, sid. 53-56) vill för~ 
klara dessa endast med tillhjälp av de kolloidala j ärnsolernas koagulation. 
Fullt tydligt är, såsom A a r n i o framhåller, att järnet vandrar inom ett myc­
ket större område än aluminium. En bidragande orsak till detta synes mig 
dock just vara, att järnet dels vandrar som sol, dels i ionform. I förra fallet 
åtföljer det delvis aluminium, i det senare ej, och kan åstadkomma järnav­
sättningar, praktiskt taget fria från aluminium. 

I normala rostjordsskikt sker en järnavsättning, som mer än något annat 
förlänar skikten sin karaktär. De i rostjorden befintliga kolloidhinnorna bestå 
till en väsentlig del av limonit. Det kvantitativa tillskottet av järn framgår av 
siffrorna för det limanitiska järnet. Det är i medeltal för II profiler, se avd. 
3, I,6o % och når ofta 2-3 %, se yta 2, 4, 5· Av H e s s e l m a n s analyser 
från sandheden i Fagerheden (yta 6) låter sig på samma sätt som förut i 
fråga om aluminium härleda den i rostjorden utfällda järnkvantiteten. Den 
blir i medeltal ,för 8 profiler 0,91 %· Denna ·siffra motsvarar närmast skill­
naden i lirnorrit mellan rostjorden och underlaget och bör för att bli jämförbar 
med min ovan angivna siffra ökas med omkring 0,3 % eller den genomsnittliga 
limonithalten i normalt underlag. Överensstämmelsen i storleksordning är 
god. 

I underlaget förefinnes, som i kap. 2 :A nämnts, alltid små kvantiteter limo­
ni t, som måhända till en del härröra från uppifrån kommande transport. Ofta 
träffar man, särskilt i genomsläppliga gruslager, som bekant konkretioner och 
avsättningar, som utvisa järnets stora förmåga att vandra. En annan bety­
dande del av det i marken lösliggjorda järnet åstadkommer sjömalmsbildnin­
gen. Enligt nyaste undersökningar av A a r n i o (1918) skulle råvaran för 
denna huvudsakligen vara att söka i de försumpade markerna, medan däremot 
i de torrare järnet sannolikt ej i större utsträckning skulle kunna vandra allt­
för långt utan att till största delen utfällas. 
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e. Mangan. 

Mangans förhållande vid podsoleringen har endast undersökts å yta 13. 
Mangan finnes som synes av analyserna i ytterst små kvantiteter. Det ingår 
antagligen som beståndsdel i vissa av de mörka mineralen. I blekjorden kan 
spåras en urlakning av mangan, medan däremot någon märkbar anrikning i 
rostjorden ej kan ses. Fullkomligt samma slutsatser kunna dragas av R a­
m a n n s (r886 a) omfattande analysmateriaL 

f. Fosforsyra. 

Fosforsyra torde från början förekomma som apatit, det vanliga fosformine­
ralet i våra urbergarter. I marken synes apatit förekomma i städse små, 
men växlande mängder. Medan närvaron av fosforsyra stundom blott med 
svårighet kan påvisas, uppnår den i andra fall 0,3 till 0,4 %. Apatiten hör 
till de mineral, som vid blekjordsbildningen allra lättast gå i lösning. Alla 
författare, som undersökt podsolprofiler, ha också konstaterat fosforsyrans 
intensiva urlakning ur de övre skikten. Mina analyser bekräfta detta fullstän­
digt. Fosforsyran har i mina profiler i medeltal en vittringsgrad av 90 %' 
d. v. s. högre än något annat ämne. 

Beträffande fosforsyrans vandringar visa H o f m a n - B a n g s undersök­
ningar, att de norrländska flodernas vatten nästan äro fria från fosforsyra. 
Den måste alltså utfällas någonstädes innan vattnet når floderna. Sedan 
gammalt har man konstaterat, att fastorsyran delvis utfaller tillsammans med 
järn och aluminium i rostjorden. Somliga av mina analyser bestyrka detta, 
jfr yta 2, 3, 8; medan andra uppvisa en lägre fosforsyrehalt i rostjorden än i 
underlaget. Måhända antyder detta, att den lättvittrade apatiten i rostjorden 
börjar lösa upp sig parallellt med tillförseln av fosforsyra uppifrån. 

En vacker bild av fosforsyrans urlaknings- och anrikningsförhållanden ge 
H e s s e l m a n s ovan citerade analyser från sandheden i Fager heden. Ett 
medelt•al wv fosfor,syr.eJ:J.alten .i 8 profiler ger ,för blekjorden o,or8 % P 2 0J5, 
för rostjorden o,ro3 % och för underlaget 0,069 %. De olika bestämningar 
som sammansätta medeltalet stämma synnerligen väl överens. Att fosforsyran, 
.ehuru förekommande i små mängder, kan vandra vida omkring, bevisas av 
den ständigt återkommande fosforsyrehalten i sjömalmer (jfr härom A a r n i o, 
19!8). 

g. Magnesium. 

Magnesium utgör liksom Jarn en huvudbeståndsdel i de mörka mineralen 
biotit, hornblende, augit och olivin, samt deras omvandlingsprodukter klorit, 
serpentin m. fl. Utom i de nämnda mineralen torde magnesium endast före­
komma i ytterst små mängder. Det som ovan under järn angivits angående 
dessa minerals vittring gäller därför i stort sett även magnesium. Detta ämne 
v.isa'r också en lika hög vittring.sgrad som j.ärn: 56 %. Det hör sålunda t iM 
de lättast upplösbara beståndsdelarna i marken. Detsamma framgår även av 
de flesta tidigare arbeten angående podsolprofiler, och bestyrkes även av de 
utförda undersökningarna av det finaste materialets sammansättning, yta ~ 
och 13. 



122 O. TAMM [74] 

Beträffande magnesiums vandringar, visa H o f m a n- B a n g s undersök­
ningar, att ganska obetydliga mängder föras med de norrländska floderna till 
havet. Byskeälvens vatten innehåller sålunda 0,0022 gram MgO på ro liter. 
Möjligen antyder denna låga siffra, att magnesium utfälles någonstädes i 
marken. F r o s t e r u s (1914) anser sig ha påvisat en anrikning av magne­
sium i rostjorden. Varken ur mina, H e s s e l m a n s eller N y h o l m s ana­
lyser kan emellertid någon sådan utläsas. Jfr kap. 9· 

h. Kalcium. 

Kalcium har i mineralberäkningarna betraktats som anortit med avdrag för 
den kalkmängd, som åtgår för att med fosforsyran bilda apatit. Anortiten ingår 
tillsammans med albit i plagioklaser av varierande sammansättning. Dess­
utom förefinnas med säkerhet små mängder kalcium dels i vissa av de mörka 
mineralen, dels i granat, epidot, titanit m. fl. mineral. Beräkningen av anor­
titen är sålunda behäftad med åtskilliga felkällor. För att dessa dock ej 
torde bli ödesdigra för beräkningarnas värde borgar i viss mån den ringa 
mängden mörka och tunga mineral över huvud taget. De mineralseparationer, 
som utförts, antyda mycket låg halt mitieral av sp. vikt över 3,05, till vilken 
kategori alla de ifrågasatta kalciummineralen utom fältspaterna höra. Be­
träffande mineralen granat etc. kan, som nämnts, av materialet ej utrönas 
någonting säkert angående deras vittringsförhållanden. I fråga om de mörka 
mineralen torde det väl vara antagligt, att deras kalciumhalt uppvisar samma 
vittringsgrad, som magnesium och järn. Den kalciummängd, som förefinnes 
i apatit, torde visa samma vittringsgrad som fosforsyran, d. v. s. ungefär 90 %. 

Den vittringsgrad, 28 %, som befunnits i medeltal vara ett uttryck 
för utlösningen av silikatiskt kalcium (ta b. 3), gäller sålunda i huvudsak för 
fältspatbundet kalcium. Då emellertid alla de i denna beräkning medtagna 
aYlagringarna äro till största delen bildade av bergarter med ganska natron­
rik plagioklas, kan man ej tillerkänna den funna siffran någon betydelse för 
de rner<J. kalknb. ledeu av albit-anortitserien. I stället är det antagligt att 
en mera basisk plagioklas skulle uppvisa en större vittringsgrad. 

Beträffande kalke,ls vandringar kan man av H o f m a n-B a n g s analyser 
sluta sig till, att en relativt stor mängd av den lösliggjorda kalken medels 
floderna transporteras ut i havet. Icke mindre än r6 till 17 % av totala salt­
mängden i Byskeälvsvattnet utgöres av CaO, medan vid blekjordsbildningen 
endast 4,5 % av de frigjorda mineralämnena utgöras av kalcium. Detta sam­
manhänger givetvis med att kalcium uteslutande vandrar i jontillstånd och 
därför ej har så stor benägenhet att övergå till olösliga föreningar. 

Beträffande kalciums förhållande i rostjorden framgår yarken någon minsk­
ning eller ökning därstädes ur mitt analysmateriaL Möjligt är, att någon 
anrikning förefinnes, men samtidigt någon upplösning av kalkmineraL Diffe­
renserna äro för små för att tillåta något säkert bedömande. I H e s s e l­
m a n s analyser från Fagerheden (yta 6) ~ir kalkhalten i rostjorden i regel 
något lägre än i underlaget, vilket möjligen tyder på utlösning. Enligt 
F r o s t e r u s (I 9 I 4) förefinnes e j någon anrikning a v kalk i rost j orden och 
slutligen låter någon sådan ej säkert påvisa sig i N y h o l m s analyser. Man 
torde därför på goda grunder kunna sluta, att någon höggradig absorption 
av kalk i rostjorden ej sker. Ej heller synes i trakter, fria från kalkstens-
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material i jordlagren, någon kalkavsättning på annat håll äga rum, utan det 
förefaller, som om nästan hela den i blekjorden upplösta kalkmängden finner 
sin väg till havet. 

i. Natrium. 

N atrium torde till allra största delen förekomma som al bit, dels tillsam­
mans med kalkfältspat, bildande plagioklaser, dels i blandning med kalifält­
spat. N a tron äger en vittringsgrad av 22 % och står sålunda mellan kalk 
och kali. 

Beträffande natriums vandringar, visar H o f m a n-B a n g s analys a Y 

Byskeälvsvattnet, att natrium förefinnes i en kvantitet av 0,027 gram i ro 
liter eller 14 % av totala saltmängden, ,så!lunda något mindre än kalc,ium. 
Någon absorption av natrium i rostjorden framgår ej vare sig av mina eller 
F r o s t e r u s och N y h o l m s analyser. En sådan är även från teoretisk 
synpunkt osannolik, då natrium i allmänhet har en mycket svag tendens 
att absorberas i marken. Någon utlösning av natrium ur rostjorden kan lika­
ledes ej konstateras. 

j. Kalium. 

Kalium förekommer mest som kalifältspat (mikrolin) och som blandad kali­
natronf,älts.pat (mikroklinpertit). Dessutom finnes det i .små mängder i .pla­
gioklaser samt glimmer. I analysberäkningen har allt kali beräknats som 
fältspatbundet, vilket väl ganska nära överensstämmer med verkliga förhål­
landet. Den ringa, i biotit bundna kalihalten är sannolikt lätt upplösbar 
liksom t. ex. magnesium, medan kaliglimmern förefaller förbli tämligen intakt 
vid vittringen (se ytorna 3, 8, I2). Den vittringsgrad, som angivits i ta b. 2, 
20 %, hänför sig huvudsakligen till fältspatbundet kali och .är ,den lägsta vitt­
ring,sgrad, som funnits för något ,ämne utom 1kiselsyra. Ty.dligt är, att 
kalifältspaten, d. v. s. mikroklinen näst kvartsen är det mest svårvittrade av 
de viktigare markmineralen. 

Mycket intressant är den starka utlösning, som kalium visar i den fattiga 
porfyr-sandstensmarken å yta 5. Här <visar det en vittringsgrad av 45 %, 
vilken är högre än i någon annan undersökt profil. Detta sammanhänger tro­
ligtvis med denna marks fattigdom på plagioklaser och mörka mineral. När 
ej sådana mineral finnas, måste vittringsprocesserna ta i anspråk den eljest 
svårvittrade kalifältspaten. 

Kalium förefinnes i flodvattnet i allmänhet i något mindre mängder än nat­
rium. Ryskeälvsvattnet innehåller sålunda enligt Ho f m a n- B a n g 0,022 gr 
kali 1 ro l. Någon säker anrikning av kali i rostjorden kan ej spåras yare 
sig i mina, H e s s e l m a n s, N y h o l m s eller F r o s t e r u s' analyser. 

k. Svavelsyra. 

Halten av svavelsyra har bestämts i två typprofiler, yta r och 13, den ena 
i morän, den andra i mjäla. Båda framvisa en mycket ringa halt, mellan 0,02 

och 0,03 % SOa. Det var ej möjligt att få fram några lagbundna skillnader 
mellan olika skikt, utan sulfathalten synes vara ungefär densamma i profilens 
olika nivåer. Troligen är svavelsyrehalten av samma ungefärliga storlek i de 



124 O. TAMM [76] 

övriga profilerna. Att döma av de låga siffrorna, ar svavelsyrans roll i pod·· 
soleringen synnerligen liten. Största intresset äga de funna talen däri, att de 
belysa den utomordentligt ringa mängden lösliga salter i de nordsvenska 
podsolmarkerna. Detta förhållande motsvaras av en synnerligen låg halt elek­
trolyter i grundvattnet. 

H e s s e l m a n s analyser från Fagerheden (yta 6) antyda än lägre halt av 
svavelsyra, som här tyckes vara något anrikad i rostjorden. 

l. Lösliga elektrolyter. 

Att bestämma markens verkliga halt av lösliga. elektrolyter är en mycket 
svår uppgift. Enligt vegetationens vittnesbörd synas de norrländska podsol­
terrängerna vara mycket :fattiga på fria salter. Den rationellaste metoden 
att studera markens halt av sådana torde vara att undersöka markvätskan. 
De i denna befintliga saltmängderna stå givetvis i relation till de absorberade 
mängder salter, som möjligen finnas. En låg salthalt i markvätskan måste 
motsvaras av en låg halt absorberade salter i marken. 

För att få en föreställning om halten fria salter i en typisk norrländsk 
podsolterräng har den elektrolytiska ledningsförmågan bestämts i ett antal 
vattenprov, som insamlades under augusti månad I9I8 å kronoparken Kul­
bäcksliden, Degerfors socken i Västerbotten. Terrängen är typisk moränmark, 
belägen över marina gränsen och i allmänhet bevuxen med granskog, delvis 
försumpad. Yta 2, kap. II :A kan sägas vara typisk för den ej försumpade 
marken å den ifrågavarande terrängen. Prov av vatten togos dels i källor, 
dels i grävda gropar, dels i befintliga små grubbor i marken. 

Det v.isade sig, a:bt den .specifika lednings·förmågan v.id I 5° C .hos vattenproven 
var .synnerligen likformig och låg. Den varierade mellan I,78.w-5 och 2,87.I0.:___5. 
Att detta motsvarar en mycket låg halt av lösliga salter i markvätskan är 
tydligt. Att direkt av den elektrolytiska ledningsförmågan uppskatta salt­
koncentrationen i vattnet är svårt, enär man ej säkert vet, vilka ioner, som 
föreligga, och hur stor del av ledningsförmågan, som möjligen beror på fri 
kolsyra eller andra syror. En jämförelse med samtidigt utförda bestämningar 
på Vindelälvens och Umeälvens vatten är belysande. Dessa båda floders 
vatten .ä.gde en ledningsförmåga av r-esp. 2,49. Io-5 och 2,90. w-5, ·alltså ett 
högre värde än markvätskan. Enligt Hydrografiska byråns analyser av Ume 
älvs vatten vid Vännäs (se Hydrografiska byråns årsböcker), finnes i detta 
i augusti månad i medeltal av sju års observationer 0,020 gr oorganiska, lösta 
beståndsdelar per l. I flodvatten är det sannolikt att fria syror, såsom kol­
syra, spela mindre roll än i markvätskan. Man kan därför dra den slutsatsen, 
att markvätskans salthalt troligen ej överstiger flodvattnets eller att den utgör 
omkring 0,02 gr per l. Till jämförelse må vidare nämnas, att med omsorg in­
samlat regnvatten å Kulbäcksliden i aug. 1918 hade en ledningsförmåga av 
0,45. w-5. Vatten·s egen ledning.sförmåga är •enligt K o h ,1 r a u ·S c h och 
H e y d w i 11 e r o,oo4. w-5. Man kan således anse att såväl rnariken som 
markvätskan i de normala norrländska podsolterrängerna äro mycket fattiga 
på elektrolyter. Marken är även i hög grad fattig på sådana beståndsdelar, 
som äro ägnade att absorbera och kvarhålla salterna. De skikt i profilen, 
som i dessa hänseenden äro gynnsammast ställda äro humuslagret och rost­
jorden, i vilka därför vegetationens rötter huvudsakligen utbreda sig. Blek-
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jorden och underlaget torde däremot vara praktiskt taget fria från absorberade 
salter. Hänsyn till närvaron av sådana överhuvud taget har ej ansetts behöva 
tagas vid beräkningen av analyserna. 

5· Överblick över de kemiska processerna. 

Blekjordsbildningen är, som o·van uppvisats, förenad med en upplös~ 
11ing av de flesta markmineralen, z:ilken i allmänhet fört till en ·urlakning 
av· I0-20 % av den ursprungliga massan. Kraftigast a11.gripas apatit, 
därefter järn-magnesiamineralm. Mindre angripas plagioklaser och ännu 
mindre kalifältspat. K vartsen förefaller olöslig. Givet är em.ellertid_. 
att i en viss mark alla mineral angripas samtidigt, fastän med mycket 
olika intensitet. 

Blekjordsvittringen försiggår på ett helt annat sätt än den vittrings­

process, vars resultat är märkbart på jordarternas finaste beståndsdelar 

och som beskrevs i kap. 2 :A2. Likaledes avviker blekjordsvittringen 

från den vittringstyp, som har förek9mmit i åtskilliga kaolinlager. 

Angående dessas genesis äro meningarna något delade; somliga sätta dem 
i samband med pneumatolytiska processer (R ö s l e r, 1902), andra med kol­
syrchdtiga källors verksamhet, andra (S t r e m m e, 1912) anse dem även 
orsakade a v brunkollager och torvmossar. Troligt är väl, att kaolinlager 
kunna uppkomma på olika sätt. Utan att alls vilja ingå på frågan om kaolin­
lagrens bildningsätt, kan jag dock ej underlåta att framhålla, att humus-· 
vittring av den ovan beskrivna typen svårligan kan tänkas vara. orsaken till 
uppkomsten av sådana. Däremot synes den i kap. 2 beskrivna vittringen vid 
fältspatmaterialets beröring med vatten i princip överensstämma med kaolini­
seringen. Under sådana förhållanden böra de teorier, som vilja förklara 
kaolinlagrens uppkomst såsom verkan av kolsyrehaltigt vatten vara mest i 
sömklang med den uppfattning om vittringens natur, som man erhåller av 
mina gjorda undersökningar. Mycket möjl.i.gt .är, att vid wittringen direkt 
bildade aluminium- och kiselsyrehaltiga kolloidkomplex småningom under lop­
pet av långa tidrymder övergå till kaolin. Kolloider representera ej något · 
stabilt tillstånd hos materian, utan sträva merendels långsamt mot kristallisa­
tion. På detta sätt kunde man tänka sig att den utfällda aluminiummängden 
i rostjorden småningom stabiliserar sig till kaolin. Detta torde dock endast 
kunna konstateras, för såvitt fossila rostjordsskikt från gångna: geologiska 
perioder anträffas. 

Orsaken till att mineralen, speciellt fältspaterna, förhålla sig så olika 

vid blekjordsvit~rjngen mot vid upplösningen i kolsyrehaltigt vatten i sam­

band med sönderkrossningen i isen tyckes, att döma av ovan meddelade 

fakta sammanhänga med att blekjordsviftringen är en ytterst energisk 

process med delvis andra agens som hjälpmedel, vilken därför förmår 

bringa hela mineralkornen i lösning, även om de äro rätt stora. 
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Med hänsyn till de i en normalt utvecklad blekjord försiggångna om­
vandlingsprocesserna är det av betydelse, att 114ineralsubstratet blivit så 
förändrat att det omöjligen kan ~mdgå igenkännande för såvitt det ej 
blivit ~tppblandat och omrört med annat material. Även om en blekjord 
sekundärt blir pigmenterad med limonit, bibehåller den sina karaktärer 
lätt märkbara. En sådan blekjord är undersökt å yta I, där undre delen 
av skiktet på ·en punkt ovan ett ortstenslager blivit kraftigt impregne­
rad med limonit, som säkerligen uppkommit genom den fortskridande 
vittringen i samma skikt. Ortstenen torde nämligen ha spärrat vägen för 
det nedsipprande vattnet, varigenom limonit tvingats att avsätta :;ig i 
blekjordens undre del. Blekjordens stora resistens även mot inverkan av 
sådana kolloidala lösningar, som ge upphov till rostjordsskikt bevisas av 
flere av de talrika fall av begravd podsolering, som jag anträffat (jfr 
kap. 3:B). Ofta finner man en blekjord täckt av ett helt tunnt jord­
lager, i vilket ny blekjord och rostjord utbildat sig. Den nybildade 
rostjorden ovan den gamla blekjorden kan då vara helt tunn i jämförelse 

· med en normal rostjords mäktighet. Icke desto mindre har i den gamla 
blekjorden, som i den nybildade markprofilen till en del intager den 
plats, som rostjorden borde ha, ingen som helst l~monitfärgning ägt rum, 
utan den 'gamla blekjorden har för ögat precis samma karaktär som 
normal blekjord från markytan. Det förefaller sålunda, som de kolloida 
lösningarna passera den underliggande blek j orden utan att där avsätta 
något material. Det måste uppenbarligen såsom i det ovan beskrivna 
fallet med ortstenen finnas något, som hindrar nedsipprandet till djupare 
lager för att en Hmanitavsättning i en en gång uppkommen blekjord skall 
kunna komma till stånd. 

Det enda sätt att till oigenkännlighet förändra en gammal blek j ord 
torde vara att synnerligen kraftigt mekaniskt bearbeta densamrna och 
blanda den med annat material. En sådan bearbetning torde i naturen 
bortsett från uppfrysningsmarker endast kunna försiggå med hjälp av 
maskar. Profiler med mullbildning och maskar på gammal blekjord 
torde vara stora sällsyntheter; en vacker sådan profil har dock av mig 
iakttagits i en örtrik granskog med typisk mull nära gården Merlo, Sköns 
socken, Medelpad. Denna skogsmark visade en gammal blekjord, som 
synbarligen var stadd i långsam utplåning. I somliga profiler kunde 
blekjord ej mera upptäckas, medan den i andra var 5 cm mäktig och tyd­
ligt iakttagbar, ehuru den var mycket obestämt avgränsad såväl mot hu-­
muslagret som mot det underliggande skiktet. Vid försumpning av mar­
ken kan också en gammal blekjord förändras därigenom att den blir im­
pregnerad med utfällda humusämnen. 
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Rostjordens karaktär är helt olika blekjordens. Den är i huvudsak ett 
anrikning:sskikt, om än även någon utlösning av lättvittrade mineral, 
exempelvis apatit, sker. I frå:ga om de ämnen, som finnas absorberade, 
sker antagligen en ständig växelverkan mellan upplösning och utfällning. 
Man måste nämligen föreställa sig, att limanit och dylika beståndsdelar 
lättare gå i lösning under inverkan av sura humusämnen än de ovittrade 
markmineralen. Då dessa emellertid visa spår (etsning) av en bör j ande 
vittring, är det mycket sannolikt, att en järnförlig upplösningsprocess tid­
vis angriper de i rostjorden utfällda kolloiderna. Enligt A a r n i o beror 
kolloidernas utfällning av koncentrationerna i markvätskan, och dessa 
måste ändra sig. med väderlekens och årstidernas växlingar. Sannolikt 
föreligger i rostjorden ett slags jämviktstillstånd, i det att å ena sidan 
uppifrån kommande ämnen absorberas, å andra sidan en upplösning sker 
vid andra tillfällen. I rostjordens översta del gör sig upplösningen san­
nolikt småningom allt mera märkbar; det är också här som mineralkornen 
äro tydligast etsade; varvid rostjorden helt säkert ytterst långsamt över­
går till blekjord. 

Medan materialet i blekjorden genom podsoleringen undergått en full­
ständigt irreversibel förändring, är så ej förhållandet med rostjorden. 
Tvärtom kan man mycket väl tänka sig, att en återupplösning av kolloi­
derna kan ske och materialet därigenom ungefärligen återtager sitt ur­
sprungliga utseende. Så sker också antagligen i vissa försumpade mar­
ker. Av denna anledning torde det vara lämpligast att betrakta blek­
jorden som det för podsoleringens grad mest karaktäristiska. M ed en 
svag podsolering bör sålunda menas en sådan med svagt utpräglad och 
tunn blekjord, med stark podsolet·ing en med starkt utpräglad och mäk­
tig blekjord. Då graden av utprägling ej kan bestämmas utan en ingå­
ende kemisk undersökning, så nödgas man .för praktiskt bruk uppställa blek-­
jordens mäktighet såsom enda mått på p{)dsoleringsgraden. 

Då blekjordsbildningen av allt att döma är en mera lagbunden och 
dessutom lättare kemiskt karaktäriserad process än rostjordsbildningen, 
torde dess användande som norm för podsoleringsgraden ur alla synpunk­
ter vara berättigad. Vanligen följer rostjordsbildningen blekjordsbild­
ningen i intensitet, så att mot en mäktig och utpräglad blekjord svarar 
en mäktig, starkt färgad rostjord; alltid är detta dock ej fallet. 

6. Moderavlagringens roll vid podsoleringen. 

De ov:m beskrivna kemiska processerna hänföra sig egentligen till porl­
solering av en avlagri:ng med normal urbergssa:mmansättning. I det före-
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liggande analysmaterialet belyses emellertid också huru podsoleri~gen ter 
sig på underlag av annan beskaffenhet. Yta nr 4 representerar en typisk 
silurmorän, huvudsakligen bildad av skiffer och. kalksten (86 %) och 
resten kvartsiter och diverse silikatbergarter. Yta nr 5 framvisar en 
morän bestående av 40 % porfyrer, 40 % kvartsiter och resten obestäm­
bara bergarter. Det är sålunda tydligt, att yta 4 och 5 ur kemisk-petro­
grafisk synpunkt äro varandra så olika som det överhuvud är möjligt. 
Såsom synes av analyserna framvisar podsoleringen å dessa olika under- • 
lag resultat som i det hela nära överensstämma med företeelseTna å de 
normala urbergsmarkerna. Anmärkningsvärd är den redan förut påpe­
kade vittringsgraden hos kalium å yta 5, vilket sannolikt beror på från­
varon av andra lättare utlösbara beståndsdelar. Yta nr 4 tillåter, som 
ovan nämnts, egentligen ingen mineralogisk diskussion. En jämförelse 
av analyserna med de övriga visar emellertid mycket stora likheter. 
Även här förefinnes en star.k utlösning av järn och magnesia, men även 
en påfallande stark urlaknir:tg av alkalierna. Det förefalrer, som be­
ståndsdelarna i detta material äro något mera lättlösta än i ett normalt 
urbergsunderlag. I porfyr-kvartsitmarken förefalla de utlakade kvanti­
teterna av alla ämnen tillsammans vara något mindre än i normala ur­
bergsprofiler, vilket ju också är helt naturligt. 

På grund av de undersökta profilernas synnerligen likartade karaktär, 
torde man med skäl kunna påstå, att en jordarts petrografiska egenska­
per utöva ett oväntat ringa inflytande på podsoleringens kemiska proces­
ser. Detta gäller dock endast under den förutsättningen, att de allmänna 
villkoren för humusbildningen ej ändras. Skulle t. ex. på en moränmark, 
delvis bestående av lättvittrade bergarter, en örtrik granskog med mull­
bildning uppstå, bleve hela profilbildningen en annan. Den undersökta 
profilen med silurbergarter var vald just för att belysa normal podsolering 
under råhumus å lättvithat bergartsmateriaL 

Ett mycket litet inflytande synes också materialets kornstorlek egen­
domligt nog utöva. Detta dock blott inom vissa gränser; å verkliga 
leror ställa sig som nämnts profilförhållandena helt olika. Inom de grän­
ser, sålunda mjäla__:_sand-morän, inom vilka normala podsolprofiler med 
typisk blekjord uppkomma, tyckas de kemiska förändringarna i· profilen 
vara icke blott kvalitativt utan även kvantitativt ungefär likartade (se 
kap. II :A). 

Det ringa inflytande, som underlagets kornstorlek och petrog3!fiska be­
skaffenhet utövar på, det kemiska förloppet i podsoleringen, motsvaras 
också av ett motsvarande ringa inflytande på de olika markskiktens mäk­
tighet. Vad blekjorden beträffar, är det mig fullkomligt omöjligt att 
uppvisa någon 'påtagligt lagbunden växling i .blekjordens genomsnittTiga 
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mäktighet på geologiskt olika underlag. Växlingar förekomma, men de 
kunna också förklaras såsom följder av vegetationens inverkan (jfr kap. 
5). Blekjorden förefaller i regel bli något mäktigare å morän än å sand 
och mjäla under i övrigt likartade förhållanden. Möjligen spelaT mmä­
nens halt av stenar in, varigenom de urlakande lösningarna måste passera 
ett något mäktigare skikt för att nå samma utlösningseffekt som i en 
stenfri avlagring. Stenar representera nämligen så gott som intakta 
partier vid vittringen, enär deras yta är ringa per volymsenhet räknat. 
Det nedsipprande vattnet söker sig naturligtvis ned mellan dem och an­
griper huvudsakligen sand- och stoftmaterialet. 

Ett ganska stort inflytande synes emellertid moderavlagringens beskaf­
fenhet utöva på blekjordens lokala mäktighetsväxlingar. I allmärrhet äro 
dessa mera framträdande på en moränmark än på en sandmark. Man 
finner sålunda på en helt liten yta växlingar i blekjordens mäktighet 
mellan t. ex. 2 och 30 cm eller därutöver (jfr yta 2). På sandmarker 
kan man stundom ttäffa ytterst regelbundet utbildade profiler. Sär­
:;kilt är detta fallet på svagt podsolerade tallhedar (yta 7). 

Beträffande rostjorden synes materialet utöva ett lokalinflytande unge­
fär som i fråga om blekjorden, men här synes även skiktets genomsnitt­
liga mäktighet påverkas. I en mjäla eller i en på fina beståndsdelar rik 
morän blir sålunda rostjorden i regel dels tunnare och dels skarpare 
avgränsad mot underlaget. Exempel härpå utgör yta 13, där rostjorden 
endast är 6-7 cm mäktig. Förklaringen är helt naturlig, nämligen 
att kolloiderna lättare fasthållas i ett finkorni'gt lager och därför ej 
hinna passera lång väg innan de avsättas. Moränpmfilen, tavl. I a, fram­
visar en mycket morik morän. Här är som synes rostjorden utbildad 
som ett regelbundet ganska tunnt band, som noga följer blekjordens 
undre gräns. I grövre sand- och moränavlagringar får däremot rostjor­
den ett mycket oregelbundet utseende. Stundom förtonar den långsamt 
inom en meters djup i underlaget, och visar stora oregelbundenheter 
beträffande mäktigheten. Endast det allra översta kan då sägas vara 
normal rostjord av beskaffenhet motsvarande de angivna rostjordsanaly­
serna, det därunder li'ggande materialet är ett mellanting mellan rostjord 
och oförändrat underlag. Exempel på en sådan profil framvisar yta 
nr 2. Det är väl utan vidare tydligt, att ovan beskrivna små olikheter 
i podsolprofilens utbildning hänföra sig till olika genomsläpplighet i olika 
material. 

Långt mera än oregelbundenheterna i de kemiska processernas förlopp 
under olika geologiska förhållanden frapperar den likformighet i stora 
drag) som utmärker dem) och som sålunda sträcker sig såväl till skiktens 
utbildning som de kemiska omvandlingar) som kunna skönjas. På ett 

g, Meddt>l. fr&.n statens S""kogsJörsöksanstalt. Häft. T7. 
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indirekt sätt influerar emellertid det geologiska underlaget starkt på pod­
soleringsprocesserna. Det är nämli~n i hög grad ~estämmande för 
den skogstyp, som tager. marken i anspråk, och denna inverkar starkt på 
profilbildningen. (Se härom kap. 5.) 

Här må även framhållas de säregna drag, som podsoleringen i Sverige 
äger, beroende på att den i regel är utvecklad på ett förut av vittringen 
så gott som oberört substrat. Den vittring som ägt rum oberoende av 
podsoleringen har ovan visats vara kvantitativt mycket obetydlig. Så är 
emellertid ej förhållandet i många andra. länder, särskilt .sådana, som ej 
varit nedisade under kvartärtiden. Det föreligger därför i Fennoskandia 
helt andra möjligheter att bedöma processens hela karaktär, enär man 
är berättigad att mineralogiskt diskutera de olika analyserna. Man kan 
säga att vårt land i dess norra delar visar podsoleringen renodlad från 
andra vittr'ings- och markbildningsprocesser. Ännu har den ej heller 
alls nått det slutresultat till vilket den strävar och som teoretiskt repre" 
senteras arv ett blekjordslager, bestående åtminstone upptill aN ren kvarts. 

7· Topografiens betydelse för podsoleringsprocesserna. 

Att topografien inverkar på podsoleringsprocesserna och därmed även 
på profilens utbildning har sedan länge varit känt. Synnerligen vackra 
exempel härpå beskriver G l i n k a (1914, sid. 71), av vilka det fTam-­
går, att såväl blekjord som rostjord bli mäktigast i sänkor, medan 
de äro svaga1.1e utvecklade å platåeT. I sluttningar kunna förhållandena 
va·ra olika. Allt detta är ju vad man med hänsyn till podsoleringens 
natur bör kunna vänta. 

Exempel på huru de topografiska. förhållandena påverka podsolskik­
tens utbildning äro mycket lätta att finna i vårt land. SnaTt sagt över­
allt, där en råhumusmark äT småkuperad med omväxlande svackor och 
kullar, finner man profilen utbildad i enlighet med det av G l i n k a be­
skrivna fallet. (Jfr även F r o s t e r u s, 1912.) 

Särdeles vackra exempel framvisa tallhedarna mellan Skellefte älv och 
Petikån några km från Kusfors järnvägsstation, Västerbotten. Marken ut­
göres här av likformig, ganska grov älvsand, bevuxen med synnerligen likar­
tade, genuina tallhedar. Vegetationen är över stora arealer oerhört enformig. 
Å de i övrigt alldeles plana terrasserna finnas talrika kittelformiga gropar. 
En typisk dylik är ungefär 50 meter i diameter och omkring 7 meter djup. 

På den plana tallheden är profilen över väldiga arealer ytterst likformigt 
utbildad. Podsoleringen är mycket svag med 1-2 cm:s blekjord. Profilen 
överensstämmer sålunda i allo med yta 7- I kittelgroparna är blekjorden 
I0-20 cm och mycket skarpt utpräglad. Rostjorden är på den plana heden 
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av den på torra tallhedar vanliga karaktären, (se kap. 5 :D2) omkring 20 cm 
mäktig men otydlig och svår att särskilja från underlaget, som upptill är gul­
färgat men nedåt blir allt gråare. I groparna var rostjorden merendels starkt 
rostfärgad till minst 25 cm under blekjorden och kunde lätt skiljas från under­
laget. Vegetation och humus.täcke i groparna var ungefär likartat med mot­
svarande element å den övriga heden. 

A moränmarker, där podsoleringen nästan alltid lokalt varierar myc­

ket mera än å sandmarker är topografiens inflytande vanligen ej fullt 
så klart. Man finner dock alltid starkar.e podsolering i terrängens svac­
kor jämfört med å små lokalplatåer. Ett belysande exempel från trakten 

omkring Jörn, Västerbotten, må anföras. 

Vid landsvägen mellan Jörn och Österjörn utbreda sig· vidsträckta, enfor­
miga tallhedar å moränmark Ungefär mitt emellan de nämnda platserna 
finnas en mängd låga moränryggar, ett slags drumlins, av i allmänhet 3 me­
ters höjd över omgivningen och 15-20 meters bredd. Mellan ryggarna ha ut­
bildat sig grunda svackor. Delvis voro dylika ryggar genomskurna av lands­
vägen, varvid större skärningar uppkommit. Tack vare grusfångst visade 
dessa friska profiler. Sådana upptogas även inne i beståndet. På morän­
ryggarna var podsoleringen i allmänhet mycket svag med 1-3 cm :s blekjord, 
som dock å enstaka punkter nådde 5-ro cm, i medeltal cirka 3 cm. Rost­
jorden var 7-8 cm mäktig, rostgul, ganska o~estämd och övergick utan skarp 
gräns i underlaget, grå, stenig och sandig morän. I svackorna var blekjorden 
i genomsnitt ungefär 12 cm mäktig. Rostjorden var också cirka 12 cm mäktig och 
stundom innehöll den ortstensklumpar. Emellertid var vegetationen ej fullt 
likartad i svackorna och på ryggarna. Medan på de senare förefanns en 
genuin lavhed, voro svackorna betydligt rikare på ris och mossor; i vissa av 
dem fann nian till och· med små lokala försumpning-ar. I följd härav var 
råhumustäcket kraftigare utvecklat i svackorna än å höjderna, det var å 
dessa 1-2 cm lös, smulig råhumus av den i tallhedar vanliga typen, medan 
i svackorna fanns en mera hopfiltad råhumus av 3-4 cm mäktighet. Denna 
omständighet kan nog tillskrivas en ganska stor betydelse med hänsyn till pro-
filens olika utbildning. · 

I svaga till medelstarka sluttningar är podsolprofilen vanligen ganska 
normal, ungefär som på platåerna. Större oregelbundenheter än där 
torde dock vara vanliga; en mängd faktorer påverka ju i sluttningar 
vattnets avrinnande. 

I starka sluttningar uppkommer ofta ingen typisk podsolprofil. Detta 
kan dels bero på att vattnet avrinner på ytan och ej i så stor mängd 
tränger ned i marken, dels på att ytliga, relativt hastigt framrinnande 
grundvattenströmmar med syrerikt vatten enligt H e s s e l m a n (1910 b) 

befordra uppkomsten av örtrika skogstyper, där profilutvecklingen blir 
en annan. Ett exempel härå finnes i Rokliden, Norrbotten, där ett 
vackert granbestånd med god mullbildning utan blekjordsbildning före·­
finnes å den nedersta starkaste sluttningen av en försumpad lid med 
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riklig vattentillförsel. Lokalen är beskriven av H e s s e l m a n (1917 a, 
sid. 403, 465). En likartad markbildning i örtrik granskog med mull 
förefinnes vid Svarttjärn i samma: trakt. En mycket genomsläpplig 
rullstensås bildar här ett tydligt grundvattensavlopp för en liten tjärn. 
Ovan tjärnens nivå träffar man å åsen normal podsolering med cirka 
IO cm mäktig blekjord, medan under tjärnens nivå profilen saknar ut­
präglade skikt och blir likformigt brun och mullhaltig. Vid åsens bas 
upprinna källådror. 

Topografiens inflytande på markprofilutvecklingen sker på två olika 
sätt. Ett direkt därigenom att vattenavrinningen påverkas, vilket leder 
till å vissa ytor svag, å andra stark podsolering. Indirekt verkar topo­
grafien på podsoleringen genom sin stora betydelse för vegetationen, 
som i sin tur inv·erkar på markprofilbildningen. De beskrivna exemplen 
äro uppenbarligen resultat av topografiens såväl direkta som indirekta 
inverkan på marken. Tallheden i Kusfors visar dock den direkta inver­
kan i det närmaste renodlad. 

Oerhört känslig för topografien blir markprofilutbildningen i sådana 
trakter, där marken är kalkhaltig. I trakterna omkring Revsunden i 
Jämtland, (mina iakttagelser referera sig egentligen till Gällöområdet) 
är topografien starkt kuperad. Moränmarkerna äro på ytan i regel fria 
från kalk, enär området ligger strax öster om den sista isdelaren, var­
igenom kalktransport från det jämtländska silurområdet förhindrats. r 
moränernas djupare lager finnes emellertid sådan silurkalk inblandad 
som följd av en tidigare isrörelse. (H ö g b o m, 1894, sid. 74.) Man 
finner här, att den minsta sluttning ofta är tillräcklig att förhindra upp­
komsten av en normal podsolprofil, samtidigt som en humusform, avse­
värt gynnsammare än den för mellersta Norrland normala råhumusen 
uppkommer. Det torde ej råda något tvivel om, att allt detta beror på 
en viss tillförsel av kalkhaltigt grundvatten. I vanliga fall skulle under 
liknande topografiska förhållanden en visserligen något oregelbunden, 
men dock för det mesta tydlig blekjords- och rostjordsbildning inträtt, 
men närvaron av ganska små mängder kalk ger topografien ett förstärkt 
inflytande i dess strävan att bringa markprofilen i en annan utveckling. 
- De skogsbestånd, som finnas· å de nämnda markerna, äro utomordent­
ligt växtliga. 

Liknande förhållanden jämfört med Gällö-trakten har jag iakttagit i 
andra trakter av Jämtland, såsom Stugun, som också äger kalkhaltiga 
moräner. Även i Ragunciaområdet finner man ibland podsoleringen 
mycket .starkt avtrubbad i och nedanför sluttningarna, medan den uppe 
på bergplatåerna och i sluttningarnas övre delar är fullt normal. Även • 
här torde stundom samma orsak kunna förutsättas. 
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Av ovan anförda omständigheter är det tydligt, att fullt normal pod­
solering endast kan förväntas å plana terasser eller platåer samt svagare 
sluttningar. Jag har därför städse vid mina undersökningar vinnlagt 
mig om att söka ut plana eller nästan plana marker för att de skola bli 
topografiskt jämförbara med varandra. Alla de i kap. r I anförda ytorna 
uppfylla detta villkor. Endast där så är fallet, kunna några säkra slutsat­
ser angående vegetationens och klimatets inverkan på marken dragas. 

Det kan då invändas, att stora trakter med sluttande topografi ej bli 
undersökta. Detta har emellertid enligt mitt förmenande liten betydelse, 
åtminstone ur skoglig synpunkt. sluttningarna äro så gott som alltid 
bättre än platåmarkerna. Rörligt vatten, som sipprar fram i jordlagren 
medför alltid en näringstillförsel och friskhet i marken, som ökar sko­
gens trevnad. Alla skadliga följder av podsoleringen i form av urlak­
ning, ortstensbildning o. d. äro därför mindre ödesdigra i sluttningar än 
å plan mark, vartill kommer att själva processerna i sluttningarna nog i 
de flesta fall bli något avtrubbade. 

KAP. V. 

Porlsoleringens hastighet och utveckling 
samhällen. 

olika växt-

Podsoleringens hastighet har diskuterats av åtskilliga författare i den 
utländska litteraturen. P. E. M ii 11 e r (r887, sid. 266-27I), Sar a u w 

(I898), E m e i s (I876, sid. ros-Io6) och andra ha visat, att blekjor­
den och ortstenen i Jyllands och Sles.vigs ljunghedar ofta äro mycket 
gamla bildningar. Då processen fortfarande försiggår på många lokaler, 
böra de alltså ha uppkommit långsamt, såvida ej processerna i vissa fall 
bragts till stillestånd. K e i l h a ck (I9I2) beskriver flygsandsdyner av 
olika ålder vid Pommerns kust. De äldsta, omkring 7 ooo år gamla, äro 
starkt podsolerade med ortsten medan yngre äro svagt, de yngsta (300-400 
år) ej märkbart podsolerade. A andra sidan finnas också uppgifter angå­
ende hastig podsolering. R a m a n n (I 886 a o. b) meddelar sålunda, att om 
ortstensskikt genombrytas av ,rötter 1eller ibrukningsredskap, ortstenen 
snabbt återbildas och rör- eller flaskformiga fördjupningar uppstå i ort­
stenslagret. Schröder (I9I9) meddelar, att en begynnande blekjords­
och ortstensbildning i Slesvig uppstått under en grangeneration. P. E. 
M ii 11 e r r887, sid. 224-227, 135) meddelar liknande observationer 
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från hedar och granskogar, där blekjorden anlägges som en smal strimma. 
Han citerar även iakttagelser av v. P u r k y n e angående uppknmsten 
av blekjord och ortsten i hundraåriga tallskogar från Böhmen (P. E. 
M ii 11 e r, l. c. sid. 257). Vidare omnämner han podsoleringens fortskri­
dande i degenererade ekmarker. Hans berömda skildring (1. c. sid lA3-
I49) av mullbildning utan blekjord i reliktbestånd av eksmåskog, om­
givna av ljunghedar med råhumus, bleksand och ortsten äro allmänt kända. 
Egendomligt är, att blekjorden omedelbart utanför ekområdet synes ha 
sin normala mäktighet. Detta tyder på, att eksmäskagen är en mycket 
gammal relikt och att ljungheden alltså länge funnits i omgivningen. 
Som allmän slutsats av sina observationer rörande podsoleringens hastig­
het finner M ii 11 ·e r, att man måste räkna med århundraden för att en 
utpräglad blekjords-ortstensbildning skall kunna komma till stånd. 

I Sverige föreligga hittills ej några säkra uppgifter angående podsole­
ringens hasti·ghet. Vad särskilt Norrland beträffar, så har man ej rätt 
att utan vidare anse P. E. M ii 11 e r s och andras slutsatser giltiga här 
på grund av de olika geologiska och klimatologiska förhållandena. A andra 
sidan erbjuder Nordsverige på grund av landhöjningen enastående möj­
ligheter att studera markprocessernas hastighet, varjämte det geologiska 
underlaget genom sin ovittrade beskaffenhet är särdeles lämpligt för 
dylika undersöknigar. 

Podsoleringens variationer i olika växtsamhällen har även ingående be­
handlats av P. E. M ii 11 e r och andra forskare. M ii 11 e r beskriver pod­
soleringstyper från ljunghedar, bokskogar och ett flertal andra växtsam­
hällen. Om dessa resultat gäller dock även, att de ej direkt äro tillämp­
liga på nordsvenska förhållanden. Man kan emellertid av dem dra den 
slutsatsen, att alla växtsamhällen, som bilda råhumus, också kunna för­
orsaka podsolering. Detta är även den härskande uppfattningen bland 
alla moderna forskare. 

Vid mina försök att studera ovan omtalade frågor i Norrland, fann jag 
snart, att podsoleringens hastighet intimt sammanhänger med olika råhu­
musbildande växtsamhällens inverkan och att dessa båda företeelser där­
för lämpligast behandlas i samband med varandra. 

A. Podsoleringen å mycket unga markytor. 

r. Undersökningsmaterial. 

För att studera podsolprofilens bildningshastighet har j ag undersökt 
ett antal unga markytor särskilt sådana, som endast varit bevuxna med 
en eller i vissa fall två skogsgenerationer. Sådana ytor stå till buds över-
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Fig. 5. Grafisk framställning av den senkvartära landhöjningen vid Ångerman­
landskusten. Efter den horisontala axeln tiden i il.rhundraden ( ± o = 
Kr. f.). Efter den vertikala axeln höjd över den nuvarande havsytan. 
Om en viss orts höjd över havet är känd, fils approximativt ur kurvan 
den tid som förflutit sedan orten i fråga höjdes över havsytan. -
(Graphische Darstellung der spätquartären Landhebung der Kiiste Ånger­
manlands. Abzisse = Zeit in Jahrhunderten C± o = Chr. Geb.). Ordi­
naten = Höhe ii/M.) 
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allt vid den norrländska kusten, som undergått en numera ganska nog­
grant känd landhöjning. Dessutom har jag gjort en rekognoscering av 
hela den år r796 genom den allbekanta katastrofen uttappade Ragunda­
sjöns område i Jämtlands östra del. Här kunde sålunda åtskilliga mark­
ytor, som med säkerhet uppstått år r796, undersökas. I övri·gt har jag un­
dersökt några med konst åstadkomna markytor, som på ett eller annat 
sätt kunnat tidsbestämmas. 

Den recenta landhöjningen vid Norrlandskusten är 'studerad sedan 
gammalt. De modernaste arbeten, som föreligga om densalillma äro 
B l o m q u i s t och R e n q u i s t (r9r4, jfr sid; 82) och W i t t i n g (r9r8, 
jfr sid. 3r6 m. fl.). Den äldre landhöjningen är känd bl. a. genom 
Liden (r9rr). Nyligen har professor Högbom (r9r9) offentlig-­
gjort en grafisk framställning av landhöjningen på grundval av kända 
observationer och D e G e e r s kronologi. Enligt H ö g b o m kan man 
anse, att den norrländska kusten från Sundsvall norrut i stort sett höjt 
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sig r m per århundrade under den senaste tiden. Troligen har rörelsen 
gått något långsammare vid Norrbottenskusten. Med ledning härav är 
det möjligt att bestämma åldern å ytor intill den norrländska kusten å 
låga nivåer. Även å högre sådana kan man med ledning av H ö g b o m s 
diagram (se fig. 5) bestämma åldern ur höjdsiffrorna, om ock värdena bli 
osäkrare ju högre höjden över nuvarande havsytan är. Området utmed 
den norrländska kusten är sålunda ett ovanligt lämpligt område för j åm­
förande studier å markytor av olika ålder. 

På olika sätt har sålunda erhållits ett material av observationer å myc­
ket unga ytor, som i det stora hela visar sig vara i hög grad överensstäm­
mande, ooh i vilket även kan spåras olika växtsamhällens betydelse för · 
podsoleringens intensitet. Ett sammandrag av det viktigaste observations­
materialet från dessa ytor, som finnas i vitt skilda delar av det nord­
svenska barrskogsområdet torde därför här vara på sin plats. 

Den yngsta markyta, i vilken jag kunnat iakttaga en börjande podsolering, 
är en liten sandkörd parcell av cirka r ars storlek å en mosse i Malingsbo, 
Dalarna, som dikats för cirka 40 år sedan. 

Marken är nu (rgr8) bevuxen med ett tätt ungtallbestånd av minst trettio 
års ålder. I beståndets tätare delar är marken betäckt med tallbarr, eljest 
med ris och mossor. Ett cirka 2 cm tjockt råhumustäcke (inberäknat förna) 
hade utbildat sig. Under detta kunde man förmärka en första svag antydan 
till blekjordsbildning: Mäktigheten av det urblekta skiktet uppgick till högst 
0,5 cm. Någon antydan till rostjord kunde ej skönjas. Det påkörda sand­
lagret över torven var ro cm mäktigt._ 

En obetydligt äldre yta av liknande karaktär har iakttagits i Gammelkroppa, 
Värmland. 

En steril högmosse (den s. k. Svartsångsmossen), hade delvis sandkörts för 
drygt so år sedan (mossen är omnämnd av T i b e r g, 1907). På den sand­
körda delen förefanns en mycket växtlig blandskog av tall, gran och björk 
med undervegetation av ris, mossor och något örter. Torven var betäckt med 
några cm:s förna och råhumus. I sanden kunde en antydan till o,s-r,o cm:s 
mäktig blek j ord urskilj as. 

Betydligt klarare förhållanden visar en annan sandkörd mosse i Malingsbo, 
som först iakttagits av prof. H e s s e l m a n. Ytan har av mig undersökts i 
detalj, se kap. II, yta IO. Man kan här studera hur en cirka 100-årig 
barrblandskog inverkat på en frisk sandyta (se tavl. 2). 

Under det cirka 5 cm mäktiga humuslagret har utbildat sig ett väl synligt, 
gråvitt blekjordslager av I- 3cm:s mäktighet. Rostjorden är också. mycket 
tydlig. Under denna finnes ett skikt av fin, oförändrad sand. Ndgot djupare, 
intill den underliggande torven, förefinnes en svag podsolering i omvänd ord­
ning, pil så sätt att närmast torven kunde iakttagas en blekjord av o,s cm:s 
mäktighet och ovanför denna tydligt ttrskiljbar rostjord. Den vid markytan 
verksamma porlsoleringen tycktes vara starkast, där den påkörda sanden var 
mäktigast. 

Ehuru podsolprocesserna gjort sig mycket väl märkbara för ögat i denna unga 
markyta, visa dock de verkställda analyserna, att inga större kemiska om-
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vandUngar ännu ägt rum vare sig i blekjorden eller i rostjorden. Möjligen 
kan man spåra en liten urlakning av fosforsyra i blekjorden. Tydligare fram­
träder anrikningen av limanitiskt järn i rostjorden. Blekjorden har emellertid 
ej heller samma utpräglade utseende som gammal, typisk blekjord. Efter 
tvättning med saltsyra kunde man knappt förmärka någon etsning av mineral­
kornen i likhet med vad som brukar vara fallet i typisk blekjord av gammal 
ålder. Det är sålunda tydligt, att det första stadiet vid uppkomsten av en 
blekjord är en färgförändring, som ej är förenad med några kvantitativt be­
tydande kemiska förändringar. Av intresse är, att blekjorden tyckes så att 
säga anläggas med 0,5-r cm:s mäktighet, varefter den rätt fort växer i tjock­
lek. Rostjorden anlägges tydligen med minst ungefär 5 cm:s mäktighet, stun­
dom mera. 

Att podsoleringen kan försiggå nedifrån och upp sammanhänger väl med att 
vissa årstider under vissa år en uppåtströmning av markvätskan äger rum. 
När denna därvid i torven har tillfälle att mätta sig med humussyror, är det 
naturligt, att den märkbart skall podsolera den ovan liggande sanden. Fallet 
är särdeles intressant, men förutsättningarna för dess uppkomst äro ovanliga. 

Det var å den undersökta ytan omöjligt att säkert påvisa olikheter i mark­
profilen, sammanhängande med förekommande växlingar i markvegetationen. 
Denna har också på grund av en rätt nyligen företagen gallring mångenstädes 
något ändrat karaktär. 

En mycket ung podsolering visar ett tallbestånd vid Fagerheden, Norrbotten. 
Nedanför byn Fagenheden ':Dinnes mot öster en sakta sluttande myr, vilande på 
sand. När landsvägen Piteå-Långträsk omkring år r869 framdrogs förbi Fager­
hedep., dränerades myrens nedre, närmast vägen belägna partier, där torven 
var tunn, genom vägdikena. Utmed vägen hade man tagit upp ett cirka 0,5 m 
djupt grustag, som efter dikenas fullbordan blev alldeles torrt, och snart togs i 
besittning av en tallskog, som också intog övriga, delvis med tunn torv 
betäckta, angränsande ytor, som genom vagbygget dränerats. Sanden var 
emellertid överallt inpregnerad med limonit, som tydligen kommit från myrens 
högre upp liggande huvuddel; på vissa ställen var den starkt röd ända upp 
i ytan, på andra förefanns mäktig, stenhård ortsten, varom mer i kap. 6:D3. 

I grustaget växer ett nära femtioårigt tallbestånd. Markvegetationen be­
står av bärris och husmossor, och ett humuslager av ungefär tre cm:s mäktig­
het, bestående huvudsakligen av råhumus med något litet förna, hade upp­
kommit. Ett fullt iakttagbart blekjordsskikt av en mäktighet av i allmänhet 
2-3 cm, stundom ända till 4-5 cm hade utbildat sig. Blekjordens egen­
skaper påminde om den ovan beskrivna från Malingsbo. Den hade således 
ej alls samma genomvittrade utseende som gammal, normal blekjord. Ehuru 
ingen analys utförts, är det därför sannolikt, att även dess kemiska egen­
skaper överensstämma med Malingsboblekjordens. På grund av att hela sand­
avlagringen från början varit mer eller mindre limonitimpregnerad, kunde 
ej rostjordsbildningen studeras å denna. 

Mycket intressanta podsoleringsförhållanden föreligga på den gamla 
Ragundasjöns område. Detta är först utforskat av A. G. H ö g b o m 
(r899), varjämte D e G e e r (r9r2) därstädes gjort kvartärgeologiska 
undersökningar. Området har därefter blivit stratigrafiskt, paleontologiskt 
och morfologiskt detaljundersökt av A h l m a n n, C a r l z o n, San d e-
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gren (1912), Ah.lmann (1915), Sandegren (1915). På grund 
av ·alla dessa undersökningar, särskilt H ö g b o m s och A h l m a n n s 
kartor är Ragunciaområdet ovanligt lämpligt för detaljerade markunder­
sökningiu. Alla markytor, som ligga inom den gamla sjöns område da-

Från Tamm, rgs.7 b. Foto av förf. 

Fig. 6. Lavrik tallhed på erosionsterrass, bildad år 1796, vid Vik­
bäckens mynning i Indalsälven, Ragunda, Jtl. Svag, bör­
jande podsolering. Sanden, kalkhaltig å 25 c:ms djup. -
(Flechtenreiche Kiefernheide auf Erosionsterrasse aus 1796. 
Anfånge einer Podsolierung im Boden. , Ragunda, Jämt­
land. Sand, enthält unten Kalciumkarbonat.) 

tera sig från tappningskatastrofen, år 1796. Bland dessa finnas även en 
hel del som genom erosion frampreparerats vid katastroftillfället och 
samtidigt överlagrats med friskt, ovittrat sandmateriaL Vissa av dessa 
terrasser äro skogbevuxna och lämna det yppersta tillfälle att studera 
en absolut frisk markyta, som blott något mer än 100 år undergått pod-
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Foto av förf. 

Fig. 7. Koloniserande ungtallskog på mark, bildad 1796, erosionsterrass, sand, vid Vik­
bäcl~ens mynning, Ragunda, Jtl. - (Erste Kolonisation durch Kiefern auf einer 
I 796 entstahdenen Erosions-Sandterråsse. Ragun da, Jämtland.) 

solering. Podsoleringen är överallt inom Ragundasjöns område mycket 
svag med omkring r cm svagt utpräglad blek j ord och en ofta knappt 
märkbar rostjord. 

Särdeles belysande för podsoleringens utveckling är en terrass vid Vik­
bäckens mynning i Indalsälven söder om Hammarstrand. 

Terrassen är en erosionsterrass, bildad år 1796 och samtidigt överlagrad 
med medelgrov, svagt kalkhaltig sand av växlande, ofta betydande mäktighet. 
Detalj e rna vid terrassens bildning kunna följ as i A h l m a n n s ovan citerade 
arbete. Ornedelbart efter terrassens bildning skar sig Indalsälven ned i den­
samma, bildande en omkring 7 m hög slänt, som fullständigt dränerar den 
mycket genomsläppliga sanden och gör marken på dess yta särdeles torr. 

Vegetation infann sig mycket snart på sandens yta. I motsats till flere andra 
liknande terrasser i omgivningarna visar denna blott obetydliga spår av sand­
flykt, vilket tyder på en ganska snabbt försiggången kolonisation. Denna bestod 
antagligen först av en Myricaria germanica-association, som ännu i dag tar 
nybildade sandytor i Ragundadalen i besittning. Enligt uppgift av Ragunda­
kännaren, elirektör E. F r i s e n d a h l, som allt sedan sin barndorn med vissa 
avbrott bott i trakten, var en. erosionsterrass vid Hammar strand, som mycket 
liknar Vikbäcksterrassen, för cirka 40 år seelan å sandiga ytor trädlös och 
beväxt med My•1:caria. Nu växer där en 30-40 årig tallskog. 
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Det dröjde ej länge, förrän tallen började kolonisera de öppna sandytorna 
på Vikbäcksterrassen. Medan Myricaria-associationen envist höll sig kvar 
närmast älven, blev terrassens inre del till stor del bevuxen med en växtlig 
lavrik tallskog. (Se fig. 6.) Denna strävar fortfarande efter att lägga kvar­
varande kala partier under sitt välde. En zon av tallungskog finnes sålunda 
utanför den äldre tallskogen. (Se fig. 7.) Å terrassens perifera delar, inemot 
dalen är sandtäcket ej så mäktigt. Förmodligen på grund härav uppkom där 
samtidigt med tallskogen ett mycket växtligt bestånd av massrik gran-tallskog 
med björkinblandning. (Fig. 8.) Å terrassens närmast älven belägna delar 
funnas å vissa vindexponerade punkter märken av flygsandsdrift i form av 
50 till 70 centimeter höga, flacka sandvågOJ;. Sedan marken blivit täckt 
med ett sammanhängande vegetationstäcke, synes denna sandflykt alldeles ha 
upphört. 

Följ ande anteckningar illustrera markvegetationen i den massrika och den 
lavrika skogen å erosionsterrassen: 

I. Den massrika skogen: Vaccinium vitis idcea ymn., Myrtillus nigra str., 
Linncea borealis spr., Hylocomium proliferztm och H. parietinum ymn. 2. Den 
lavrika skogen: Empetrum nigrum fläckvis str., Cladina silvatica och C. rangi­
ferina ymn., Stereocaulon paschale spr. Hylocomium parietinum och H. pro­
liferum förekomma i strödda fläckar, mest omkring små, tynande granbuskar. 

I den massrika barrblandskogen uttogos ett flertal borrspån, å vilka års­
ringarna räknades. I allmänhet kunde ungefär 8o årsringar vid brösthöjd 
urskiljas, varav beståndets sannolika ålder kan anslås (1914) till minst 90 
år. Då rr8 år förflutit efter torrläggningen, förefaller det ha dröjt två till 
tre decennier inan skogen uppkommit. 

En detaljerad undersökning av marken, omfattande trettio profiler, utfördes 
i den massrika barrblandskogen. Humuslagret har en ganska likformig mäk­
tighet; det består av i medeltal 2-5 cm:s förna och 3,5 cm:s råhumus och 
är bildat av en sammanhängande matta av mossor och bärris. Under humus­
lagret kan skönjas ·en tydlig, börjande pods9lering med i medeltal r,r cm 
(mf o,o8) mäktig blekjord och därunder 5-ro cm svagt antydd rostjord. 
Förhållandena kompliceras i någon mån av att sanden ursprungligen varit 
något kalkhaltig. Kalkurlakningen på denna terrass har omnämnts i kap. 
4:A. Kalkgränsen låg vid undersökningen ungefär 50 cm djupt. Emellercid 
tyckes kalken, så fort den blivit urlakad ur själva markytan, på en väldränerad· 
sandterrass ej utöva så stort inflytande på humustäcket och därmed på blek­
jordsbildningen (se kap. 4:A). Detta bestyrkes av att man ej kan se någon 
skillnad i podsoleringsgrad å sådana punkter, där kalkgränsen ligger relativt 
djupt, under 6o cm, jämfört med sådana punkter, där densamma ligger högt, 
40 cm under markytan och däröver. 

Podsoleringen på den undersökta ytan får väl anses vara ungefär lika 
gammal som beståndet. Den äger många likheter med den ovan beskrivna ytan 
i Malingsbo, men visar en betydligt svagare podsoleringsgrad. Att blekjorden 
från början anlägges med en helt ringa mäktighet av 0,5-r cm är å båda 
ytorna uppenbart, medan rostjorden från början tyckes vara 5-ro cm mäktig, 
ehuru ofta så svagt utpräglad, att den knappt kan iakttagas. 

I den lavrika tallskogen å samma erosionsterrass bestämdes även skogens 
ålder medels borrspån och befanns vara 90-roo år, således jämnårig med 
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den mossrika barrblandskogen. Aven i detta bestånd utfördes mycket detal­
jerade markundersökningar, omfattande ett femtiotal profiler. 

Humuslagret är som vanligt i lavrika hedassociationer tunnt, smuligt och 
omcjligt att dela upp i förna och råhumus. Det är å lavytorna i medeltal 1>4 
cm mäktigt, i massfläckarna 2,1 cm och i större dylika, som äro belägna nära 

Från Tamm, 19r7 b. Foto av förf. 

Fig. 8. Mossrik blandskog på erosionsterrass, bildad år I 796, vid 
Vikbäckens mynning i Indalsälven, Ragunda, Jtl. Svag, 
börjande podsolering. Sand, kalkhaltig, under 6o cm 
från markytan. - (Moosreicher Mischwald auf einer Ero· 
sionsterrasse aus I 796. Anfånge einer Podsolierung im 
Boden. Ragunda, Jämtland. Sand, enthält unten Kal­
ciumkarbonat) 

gräns•on till den massrika blandskogen, 2,5 cm. Blekjordens medelmäktighet 
är i tjugofem typiska lavytor 0,7 cm (mf 0,1), i tolv massfläckar 1,5 cm 
(mf 0,1). I sju lavprofiler nära gränsen till den massrika blandskogen är 
blekjorden 1,1 cm (mf 0,1) och i sex massprofiler 1,9 cm (mf 0,2). Här är 
den således något mäktigare än inne i den massrika blandskogen. Rost-
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jorden är vanligen knappast skönjbar i lavprofilerna och är också i de övriga 
mycket svagt utpräglad. Dess mäktighet varierar från 3 till IO cm och är i 
allmänhet omkring 7 cm. Kalkgränsen ligger betydligt högre i lavheden än 
i den mossrika blandskogen (se ovan). Dess djup i profilen är i medeltal 
26 cm (mf 2) i lavfläckar och 29 cm (mf 5) i mossfläckar. Det är sålunda 
ingen nämnvärd skillnad i kalkgränsens läge i moss- och lavfläckar, medan 
podsoleringen är mycket märkbart starkare i samma mossfläckar, jämfört 
med lavfläckarna. Det är då ytterst osannolikt, att markens ganska obetyd­
liga kalkhalt utövar något bestämmande inflytande på podsoleringen, ty då 
borde denna varit svagast, där kalkgränsen ligger högst och ej tvärt om. 

Av allt att döma kommer den mossrika barrblandskogen att småningom 
inkräkta på den lavrika tallhedens område. På grund av att sanden är torr 
och genomsläpplig bör dock det senare samhället kunna erbjuda ett visst mot­
stånd. Att en lavrik tallhed kan uppkomma på en kalciumkarbonathaltig mark 
tyder på att denna skogstyp ej så mycket betingas av näringsbrist i marken 
som av låg fuktighetsgrad. Flere exempel på till synes alldeles normala 
tallhedar på ganska starkt kalkhaltig sand finnas inom den gamla Ragunda­
sjöns område. 

Vid norra stranden av Indalsälven, mitt emot den ovan beskrivna lokalen, 
fanns en annan erosionsterrass, som uppkommit på samma sätt och som 
också är täckt av en från början svagt kalkhaltig sand, avlagrad år I796. 
Vegetationen var här i stort sett av alldeles samma karaktär som å Vikbäcks­
terrassen, utom att den mossrika blandskogen endast bildar en helt smal 
remsa vid terrassens innersta del intill ett angränsande berg. Yta g, se 
kap. 11, är belägen å denna yta, som jag undersökte före Vikbäcksterrassen. 
Podsoleringen inbegripet kalkurlakningen företer med Vikbäcksterrassen full­
komligt analoga egenskaper. Av de kemiska analyserna framgår att podsole­
ringen i kemiskt avseende ännu knappast märkbart har påverkat sanden. De 
rätt svaga färgförändringarna äro sålunda resultat av kvantitativt föga bety­
dande kemiska processer. Detta överensstämmer med de ovan beskrivna före­
teelserna i Malingsbo. 

En annan markyta från den gamla Ragundasjöns område intill Gerilåns 
utlopp i Indalsälven må nämnas. 

Denna yta är en del av den ursprungliga sjöbottnen och består av sand, 
som ej företedde någon kalkhalt. Den var bevuxen med en växtlig, nu ut­
glesad, mossrik, granblandad tallskog med· strödda lavfläckar. Beståndet date­
rar sig sannolikt från tiden nära efter tappningskatastrofen år I796, ty gamla 
murknade stubbar visa, att det funnits träd av ansenlig ålder. Egendomligt 
nog är podsoleringen s~agare än å de ovan beskrivna ytorna vid Indalsälven. 
Blekjorden är blott o,6 cm (mf o,o8) mäktig och ytterligt svagt utpräglad 
och rostjorden, där den är skönjbar, 5-Io cm. Profilens sätt att utveckla 
sig är dock även här likartat med alla de ovan beskrivna ytorna, med helt 
tunn blekjord och relativt mäktig rostjord. 

Slutligen må anföras en mjälyta (se kap. II, yta I4), som en gång utgjort 
botten i den gamla Ragundasjön, helt nära dess strand, som markeras av ett 
terrasshak i mjälan, ovanför vilket yta I3 befinner sig. Varken för ögat eller 
med hjälp av analyser var det möjligt att konstatera någon podsolering å yta 
14; mjälan föreföll även i markytan vara alldeles oförändrad. Denna yta 
har vid lågt vattenstånd i sjön varit torrlagd. 



[95] MARKSTUDIER 143 

A de flacka sandöarna i Indalsälyens delta finnas markytor, som endast 
varit bevuxna med en eller två barrskogsgenerationer. 

Den första skogsvegetationen, som infinner sig å en sandterrass medan 
den ännu är genomfuktad av vatten, är ett gråalbestånd (jfr G r e v i l­
l i u s, I 895). Så fort marken blir torrare, invandra andra element, 

Foto av förf. 

Fig. 9. Kolonisationsblandskog å ung mark, Skeppsholmen, Timrå 
s:n, Mpd. - (Kolonisationsvegetation auf jungem Boden, 
Timrå, Medelpad.) 

främst granen och tallen. En markvegetation av huvudsakligen örter och 
gräs, men där även mossor, särskilt Polytrichum commune, spelar en fram­
trädande roll, infinner sig. Ett exempel på ett dylikt kolonisationssam­
hälle ger fig. 9, som visar en yta, belägen knappt en meter ovan den 
nuvarande havsytan å Skeppsholmen i Indalsälvens delta. Man kan här, 
ehuru med stor svårighet, konstatera de första ytterligt svaga spåren av 
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blekjordsbildning i fläckar med ris och mossor, där en råhumusbildning 
börjat. 

Så fort nivån stiger till cirka I 1/ 2 m ö. h., motsvarande en ålder av 
ungefär ISO år, börjar alvegetationen efterträdas av en mera ren barr­
skog. Granen blir nu dominerande. J\1arkvegetationen utvecklar sig i 
regel till en ris- och mossrik matta, där lingonris och de vanliga hus­
mossorna äro härskande, men där ännu en hel mängd örtelement ingå. 
Redan på 2-3 meters höj d har ofta detta växtsamhälle övergått i en 
ganska typisk mossrik barrskog. Åtskilliga ytor på dessa nivåer ha under­
sökts. De äldre barrskogsgenerationer, som man finner I a 2 meter över 
havets nuvarande yta, kunna med fullt fog anses vara de första å marken, 
och den podsolering, som där kan förmärkas, torde kunna anses ha upp­
stått i och med uppkomsten av en ris- och mossrik undervegetation i dessa 
barrskogar. Podsoleringen å de undersökta ytorna är också mycket svag. 
Närmast är den jämförlig med podsoleringen å erosionsterrasserna i Ra­
gunda. Blekjorden varierar i allmänhet mellan 0,5 och 2 cm:s mäktighet 
och är mycket svagt utpräglad. Rostjorden kan ofta ej alls urskiljas 
och är i andra fall 3-5 cm mäktig. Underlaget är städse en likformig 
deltasan d. 

Som exempel på en dylik yta må anföras ett sandplan å cirka I,S m:s 
höjd över havet (den 22. 7· I9I4) å Skeppsholmen i Indalsälvens delta. Vege­
tationen är en utglesnad växtlig granskog med inströdda alar och något tall. 
Markvegetationen kan karakteriseras som en matta av lingonris och hus­
mossor med riklig inblandning av örter, Rubus arcticus, Pragaria vesca, Tri­
folium repens_, Trientalis europa?a, Rumex acetosa, Achillea millefolium, Poly­
gonum viviparum, Galium uliginosum m. fl. Bland mossorna märktes utom 
de nämnda Climacium dendraides och Polytrichum commune. 

Humuslagret är i allmänhet drygt 4 cm mäktigt varav I cm förna och 3 cm 
råhumus. Blekjorden är i medeltal I,4 cm mäktig och ofta knappt urskilj­
bar, rostjorden omkring 5 cm, där den kan skönjas, vilket vanligen ej är fallet. 

En annan yta ej långt från den föregående ligger cirka 2m (den 22. 7· I9I4) 
över havet. Vegetationen var en växtlig barrblandskog med inströdd björk. 
Örterna hade till största delen försvunnit ur markvegetationen, som utgjordes 
huvudsakligen av lingonris och en mossmatta, vilken utom av Hylocomium 
parietium bestod av Polytrichum commune och Dicrranumarter. Humuslagret 
bestod av I cm förna och 3 cm råhumus. Blekjorden är mycket svagt ut­
präglad och i medeltal I,3 cm, rostjorden kan stundom ej urskiljas och har 
eljes en mäktighet av 3-5 cm. 

Å mycket torra lokaler förekommer att undervegetationen fläckvis består 
nästan uteslutande av lavar. Podsoleringen är här ej märkbart olik de moss­
rika ytornas; troligen äro de lavrika luckorna uppkomna genom relativt sen 
avverkning. 

Ett exempel på en lavrik yta fanns å Skeppsholmen å cirka 2 m:s höjd 
över havet (den 22. 7· I9I4). Beståndet var en ung växtlig granskog, i vil­
ken stora luckor funnas. I dessa luckor bestod markvegetationen av en lav-
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matta, huvudsakligen med Cladina rangiferina och silvatica. Råhumusen var 
i medeltal 2 cm mäktig och den som vanligt mycket svagt utpräglade blek­
jorden I,3 cm. Rostjorden var 3-5 cm och kunde stundom ej säkert ur­
skiljas. Av allt att döma är lavvegetationen sekundär och uppkommen i sam­
band med den avverkning, som givit upphov till luckorna i beståndet, som 
syntes vara cirka trettio år gammalt enligt okulär uppskattning. 

Utom från Indalsälvens deltaområde har som nämnts andra trakter vid 
Norrlandskusten rekognoscerats. Från södra Västerhotten må sålunda 
några ytor anföras, vilka visa en något intensivare podsolering. 

Deltaön storsandskär i Umeälvens mynning å cirka. I m ö. h. (den 3 aug. 
I9I6) liknar mycket deltaöarna i Indalsälvens utlopp. I en snabbväxande 
granskog med bärris och mossor, särskilt björnmossa, samt ett råhumustäcke 
av 3-5 cm var blekjorden i allmänhet I cm mäktig. På. enstaka punkter 
nådde den 3-4 cm och var samtidigt något starkare utpräglad. Den liknade 
de förut beskrivna blekjordarna av ung ålder. Rostjorden var ibland omärklig, 
el j es. antydd som en svagt rostfärgad zon. 

Vid Hörnefors intill stranden helt nära vägen till Hamnskär påträffades 
en mycket belysande yta å I,5-2,5 meters höjd över havet (se kap. II, yta II). 

Här finnes eller. har funnits (å ett hygge) en mossrik barrskog med ett rela­
tivt mäktigt råhumuslager och föga olik de granskogar, i vilka man på högre 
nivåer brukar finna den starkaste podsoleringen. Den vegetation som före­
gått den nuvarande skogstypen, torde även. här varit gråalsnår eller blandat 
bestånd av gråal och barrträd, där podsoleringen ej kunnat göra sig märkbart 
gällande. Ytan förefaller att ha varit ganska skyddad fÖr vinden, den är 
belägen längst inne i en liten vik, varigenom den har undgått sandflykt, 
som eljes mycket ofta satt sin prägel på sandterrängerna invid Hörnefors. 
Av allt att döma har ytan sålunda i IOO-I50 år stått under inflytande av en 
blåbärsrik markvegetation. 

Blekjorden varierade i mäktighet mellan I-2 cm, men var på vissa punk­
ter mycket tydligt utpräglad och skarpt avgränsad såväl mot humuslagret som 
mot rostjorden. I jämförelse med normal gammal blekjord var den dock 
mycket svagt utpräglad. Den var till färgen grå. och något humusblandad . 

. Rostjorden var med hänsyn till markens ålder ovanligt väl utbildad, dess mäk­
tighet i allmänhet I5-20 cm. Den tycktes bestå av mer eller mindre tätt 
liggande horisontala rostfärgade strimmor. Stundom ;tätna dessa till ett 
sammanhängande rostjordsskikt. På ytans inre, något högre och äldre del 
fanns en punkt, där rostjorden blivit nästan ortstensartad. Sandkornen voro 
sammankittade till klumpar, som visade sammanhållning, ehuru de gingo lätt 
att smula sönder. 

Analyser verkställdes på några med speciell omsorg uttagna prov. Resul­
tatt~t härav, se yta II, kap. I I :A. Det framgår av detta, att sanden primärt 
är ovanligt ojämn i sammansättning. Något tydligt resultat av vittringen i 
blekjorden kan lika litet som å förut nämnda, analyserade unga ytor påvisas. 
Däremot tyckes rostjorden visa tydlig anrikning av limonit. I den ortstens­
artade rostjorden kan man spåra en anrikning av såväl limonit som humus. 

10. llfeddd. från statens Skogsfdrsöksa?utalt. Häft. I7. 
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I kusttrakterna omkring Piteå ha även flere unga markytor undersökts, 
vilka framvisa börjande podsolering, till synes förlöpande med något olika 
intensitet, men i huvudsak överensstämmande med ovan anförda ytor. 

En yta må nämnas från Hvitsand vid södra stranden av den inre Pitfjärden. 
Marken är nästan fullkomligt plan. Ett några dm mäktigt lager av fin 

sand täcker en morän, vilken nere vid stranden går i dagen. Nära stranden 
vidtar en långsam lutning ned mot denna. Här finnes ett gråalbestånd, som 
räcker upp till ungefär 1-1,5 m över havets nivå (den 7· 9· I9I7)· Innanför 
detta vidtar en medelålders, växtlig tallskog, på grund av blädning något 
luckig. På en stubbe räknade j ag 46 årsringar utan att kunna särskilja de 
innersta. Beståndets ålder var därför sannolikt 60-70 år. Inblandning a v 
gran och gråal finnes. Markvegetationen karakteriseras av ris, bland dem 
särskilt Myrtillus nigra, och mossor. Humuslagret är en kompakt och hop­
filtad råhumus, överlagTad av ett par cm:s förna, inalles 7-10 cm tjockt. 
Podsoleringen är emellertid mycket svag. Blek j orden är omärklig, men på 
rostjordens blivande plats å 2-I5 cm djup under humuslagret har utbildat 
sig horisontala, rostfärgade strimmor, som dock ej bilda ett sammanhängande 
skikt. Aven en del vertikala roststrimmor finnas. 

På samma terrass, något längre från stranden finnes en yta, vars nivå över 
havets yta vid samma tillfälle var 3 m. 

skogsbeståndet är som på föregående yta en medelåldrig, luckig tallskog 
med uppväxande gran i luckorna. Gråal saknades. Undervegetationen karak­
teriseras av blåbärsris på en Hylocomium parietimtm-matta. Råhumusen 
jämte förnan är 6-Io cm mäktig. Marken torde få anses vara cirka IOO år 
äldre än å den förra ytan. Podsoleringen är fullt tydlig med cirka 2 cm 
mäktig blekjord. Rostjorden utgöres av en IO-I5 cm mäktig zon med hori­
sontala, rostfärgade strimmor. 

En annan yta med ung men fullt tydlig podsolering undersöktes å Vargön 
i Piteå skärgård. Den västligaste udden av denna ö, Koskäret, består av 
morän, täckt av ett tunnt sandlager. På grund härav ha fuktighetsförhållan­
dena i marken varit gynsamma och dels hindrat sandflykt, som på den övriga 
delen av ön merendels satt sin prägel på marken, dels orsakat uppkomsten 
av en delvis vacker och mycket växtlig granskog. 

Ko skärets yta är mycket flack och hö j er sig sakta till 5-6 m över ha vet. 
Under I m över havet (den I8. 7. I9I9) består marken av morän och ovan 
denna av medelgrov sand. Från 0,5 till I m ö. h. finnes en gråalzorr, över 
I m börjar en genom blädning luckig granskog, som vid 2,5 m-3 m äger en 
alldeles normal mossrik markvegetation, bestående av en tät matta av blå­
bärsris och de vanliga Hylocomiumarterna. Humuslagret är IO-I5 cm mäk­
tigt och består utom av ett par cm:s förna av en seg och sammanfiltad råhu­
mus. Blekjorden är 2-4 cm mäktig, skarpt begränsad mot humustäcke och 
rostjord samt till färgen merendels rätt utpräglad gråvit. Rostjorden är 
mycket tydlig, 25 cm mäktig och tämligen starkt rostfärgad. Dock är varken 
blekjorden eller rostjorden till utseendet jämförliga med en normal, gammal 
profil utan i det hela samma typ som den ovan beskrivna ytan i Hörnefors. 
Intressant är, att å samma terrassplan å Koskäret ungefär 2,5 m över havet 
en svagt försumpad granskog med björnmossa och vitmossa hade hunnit ut­
bilda sig. Markens ålder kan skattas till två-trehundra år. Å en yta, ett 
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par m högre än den just nämnda, något längre in f\ån stranden växer en frisk 
vacker granskog med IO-I5 cm:s råhumus (inklusive förnan). Podsolerin­
gen är av samma grad som å den nyss beskrivna ytan. 

En yta av något olika typ undersöktes vid stranden av elen yttre Pitfjärden 
mellan Munksund och Pitsund. 

Marken, som består av sand, sluttar svagt ned mot stranden. Någon gråal­
zon finnes ej, utan vid 2-3 m:s höjd över havsytan (den 6. 9· 1919) vidtar 
en ganska ung tallskog, något luckig, säkerligen uppkommen efter avverkning 
av något tidigare bestånd. Markvegetationen består mest av ris och mossor. 
Bland risen dominerar lingonris, men blåbärsris förekommer även. Spridela 
lavfläckar förekomma. Råhumustäcket var 4-7 cm mäktigt. En iakttagbar, 
ehuru oerhört svagt utpräglad blekjord av I-2 cm :s mäktighet förefinnes. 
Ingen tydlig rostjord kunde ses, men här och där är sanden under blekjorden 
genomdragen av horisontala roststrimmor, vilka dock ej äro så tydligt rost­
jordsartade som å Vitsandsytan. 

Egendomligt nog kunde ej någon ökning i poclsoleringsgraden iakttagas på 
den något högre belägna marken längre från stranden. Vegetationen var 
hela vägen fullkomligt likartad. Först å 8 meters höjd blir blekjorden mer 
utpräglad med en mäktighet av 2-3 cm, och en verklig rostjord börjar också 
kunna urskilj as. 

2. slutsatser. 

De ovan beskrivna markytorna ha i allmänhet blott varit bevuxna med 
en eller i enstaka fall två barrskogsgenerationer. Städse synes skogen på 
desamma vara mycket växtlig vilket troligen sammanhänger med en hel 
mängd olika gynnsamma faktorer, som lämplig fuktighet, frostfria lägen 
i närheten av stränder o. s. v. En 'gynnsam faktor bland andra måste" 
även den svaga podsoleringen anses vara. Vegetationsutvecklingen har å 
de undersökta ytorna ej för så vitt jag kunnat döma kastats om genom 
någon skogsbrand. Några kolrester i marken eller brandljud på träden 
ha åtminstone ej observerats. Ej heller synas de a'vverkningar, som före­
kommit i bestånden ha varit av den omfattning att de alltför mycket 
ändrat karaktären av markvegetationen. I den mån skillnader mellan 
profilens utbildningssätt i bestånd av olika typ förefinnes, där marken är 
av samma ålder och geologiska natur inom ett begränsat område, torde 
det därför vara tillåtet 'att tillskriva dessa skillnader vegetationens inver­
kan. I sin allmänna utbildning på de olika ytorna visar emellertid pod­
soleringen avgjort mera likheter än skillnader. 

Blekjorden anlägges vid podsoleringens börja1; som en mycket tunn 
horisont av 0,5-1 cm:s tjocklek. Den tyckes relativt snart ökas i mäk­
tighet och får en allt 1nera gråvit färg. Från början är färgen ytterst 
svag och det är mången gång nästan omöjligt att skilja blekjorden från 
underlaget eller elen likalecles svagt utpräglade rostjorden. Växlingar i 
mäktighet visar blekjorden redan från början även å mycket likformiga 
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moderavlagringar. Stundom kan man urskilja blekjord å v1ssa punkter 
av en ung markyta men ej å andra. Blekjordsskiktet å de unga mark­
ytorna är ej så skarpt skilt från vare sig humuslagret eller rost j orden utan 
visar obestämda gränser mot dessa. 

Kemiska analyser av ungefär IHmdraårig blekjord (se kap. II, }'torna 
9, 10, II) visa, att densamma faktiskt är högst obetydligt omvandlad även 
i fall, då den för ögat är fullt tydlig. Dess kemiska sammansättning av­
viker knappast märkbart från underlaget. Det första stadiet i blekjords 
bildningen är sålunda en färg-förändring, säkerligen förbunden med en 
urlakning av järn och möjligen även fosforsyra, men vilken är så obe­
tydlig, att den knappt kan spåras genom analyserna. 

Rostjorden anlägges i motsats till blekjorden i ett från början vertikalt 
större område. Medan man ibland i vissa profiler å en ung markyta ej 
kan urskilja rostjorden, har den i andra profiler 5-10 cm:s mäktighet. 
Ej sällan utgöres den första början till rostjord av svaga horisontala 
strimmor eller partialskikt, som utbildas i något olika nivåer och som 
småningom tätna till ett mera bestämt skikt. Stundom synes dylik bör­
jande rostjord kunna skönjas innan blekjorden blivit fullt tydlig. Stundom 
är däremot blek j orden tidigast utbildad. Rostjordsbildningen förlöper 
sålunda liksom blek j ordsbildningen från första bör j an rätt oregelbundet. 

Kemiskt sett har även den tydligt utbildade rostjorden å de unga mar­
kerna (se kap. u, yta 10, II) undergått mycket liten förändring. En 
första börjande anrikning av limonit och humus kan dock skönjas. I ett 
·fall (H örnefors) var anrikningen rätt markerad och rost j orden bör j ad e 
t. o. m. på en fläck bli ortstensartad. 

Det är således tydligt att vittringsskiktens mindre utpräglade utseende 
å de mycket unga markerna vid jämförelse med äldre marker motsvaras av 
mycket obetydliga kemiska förändringar. 

Av de olikheter, som podsoleringen å de undersökta unga ytorna visa 
må framhållas: NI,ossfläc karna å erosionsterrasserna i Ragund'a visa tyd­
ligt starkare podsolering än lav·ytorna. Lavsamhället är här det primära 
och mossorna söka tränga in. Podsoleringen i den mossril::a skogen å Vik­
bäcksterrassen är tydligt starkare än i den bredvt~dliggande lavrika tall­
heden. 

Den starkaste podsoleringen framvisa den äldre ytan i Malingsbo, Hör­
neforsytan och Koskärsytan. Alla dessa äro friska marker med tät moss­
matta, väl utvecklat råhumustäcke och relativt stark fuktighet, medan 
ytorna från Raguncia och vid stranden av yttre Pitfjärden ha ett tunnare 
och torrare råhumustäcke. En omständighet, som förtjänar beaktande 
är ·att rostjorden är så starkt utvecklad å Hörneforsytan, Koskärsytan och 
ytan vid Hvitsand. Just på dessa ytor träffas det mest utpräglade och 
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mäktiga råhumustäcket. H e s s e lm a n (1912, sid 49) har påvisat ort­
stensbildningens nära samband med råhumustäcket, särskilt i blåbärsrika 
marker. Ett analogt inflytande på rostjordsbildningen synes redan på 
detta tidiga stadium göra sig gällande. Just i fråga om rostjordens utbild­
ning är skillnaden 11'1ycket tydlig mellan de fuktigare, råhmmtsril<a och de 
torrare, mer eller mindre lavrika markerna. På dessa senare är ofta rost­
jorden alls ej märkbar trots en tydlig blekjord eller också är den ytterst 
svagt utbildad och skiljer sig högst obetydligt frå1~ underlaget. 

Möjligen sammanhänga skillnaderna i podsoleringsgrad på de under­
sökta ytorna något med klimatet. På Storsandsskär i Umeälvs myn­
ning föreföll den något starkar:e än på alldeles analoga ytor i Indalsälvens 
mynning. Anmärkningsvärd är också den relativt utpräglade blekjorden 
å den mycket unga grustagsytan i Fagerheden, som väl har ett för podso­
lering särdeles gynnsamt klimat. Klart framträder dock klimatets infly­
tande på de unga ytorna icke. 

Om man jämför olika ytor både inom klimatiskt likartade områden 
såsom kusttrakten vid Piteå eller ännu hellre erosionsterrasserna i Ra­
gunda, synes det alldeles påtagligt att redan på ett mycket tidigt stadium 
i markprofilens utveckling en sl<illnad gör sig gällande mellan olika växt­
samhällen, vilka bilda råhumus av olika mäktighet och fuktighetsgrad: 
De starkast råhumusbildan-de skogssamhällena j'örorsa!w en märkbart has­
tigare podsolering än de svagare. 

Medan man sålunda väl kan spåra ett olika inflytande av olika skogs­
typer och det av dessa bildade humustäcket på podsoleringen å de ovan 
beskrivna ytorna, är det dock givet, att denna inverkan varit för kort 
för att man med säkerhet skall kunna bedöma saken. Av de undersökta 
fallen framgår att podsoleringens resultat efter cirka hundra år är nätt 
och jämnt märkbart vid kemisk undersökning. Vidare kan det ej förne­
kas, att markvegetationen på vissa av de undersökta ytorna, särskilt på 
de låga deltaytorna, äger en från de normala skogstyperna något avvikande 
prägel, som måhända dels sammanhänger med fuktighetsgraden, dels med 
växtsamhällets i viss mån ännu förblivande karaktär av kolonisations­
vegetation. Fuktighetsgraden är sannolikt på grund av den ringa höjden 
över havet något större än normalt, samtidigt som dock marken på grund 
av sin genomsläpplighet skyddas från försumpning. För att få en riktig 
uppfattning av olika skogssamhällen:;; inverkan på markprofilens utveck­
ling blev det därför nödvändigt att undersöka något äldre markytor med 
mera väldefiniera de skogstyper. 
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B. På ej försup1pad mark förekommande skogstyper och deras 
råhumusbildande förmåga. 

Med hänsyn till markvegetationen ha våra skogar sedan gammalt inde­
lats i örtrika, massrika och lavrika (jämför N i l s s o n, 1895). De starkt 
örtrika typerna kan här bortses från, enär markprofilutbildningen i dessa 
som förut framhållits förlöper på ett annat sätt än i de råhumusbildande 
typerna. De skogstyper, som inbegripas under benämningarna mossrika 
och lavrika ha av flera forskare gjorts till föremål för olika uppdelningar. 
C a j a n d e r ( 1913) har sålunda indelat de nämnda huvudslagen i fyra 
grupper: Oxa.lis-Majanthemumtypen, Myrtillustypen, Vacciniumtypen och 
Callunatypen, allt eftersom undervegetationen företrädesvis karakteriseras 
av O.ralis acetosella och Majanthe1'i"tUm bifolium eller blåbärsris, lingonris 
eller ljung och lavar. eaUunatypen motsvarar närmast tallhedarna. Dessa 
ha i Norrland oftast en undervegetation bestående av en lavmatta med 
ljungfläckar. I Dalarna har av A n d e r s s o n och H e s s e l m a n (1908, 
sid. 54) urskilts en särskild undertyp av tallheden, som är mycket ljungrik 
men relativt fattig på lavar. Ytterligare en typ har beskrivits av S a­
m u e l s s o n (1917, sid. 52), nämligen blåbärsrik tallhed, som enligt 
hans uppgifter är vanlig i norra Dalarnas övre skogsregion, och från nord­
ligaste Norrland har s y l v e n (I9I6, sid. 225) beskrivit en liknande 
tallhed. 

Den egenskap, som närmast kommer i fråga för en viss skogstyps in­
verkan på podsoleringen, är arten och mäktigheten av det humuslager, 
som i dem alstras. Humustäckets (oc:h markens) fuktighetsgrad är emel­
lertid även av största betydelse. Fuktigheten i humustäcket reglerar de 
biologiska processer som fö11medla växtavfallets omsättning och därvid ge 
upphov till de vid yittringen verksamma agensen. Inom en viss gräns 
gynnas dessa biologiska processer av ökad fuktighet; över denna gräns 
hämmas de åter på grund av minskat lufttill träde• så att ett slags torvbild­
ning inträder. Vid detta stadium får humuslagret ökad mäktighet, var­
igenom större kvantiteter råvaror för produktion av humussyror uppstå. 
Samtidigt få antagligen de till en del hämmade humifieringsprocesserna 
just ett sådant förlopp, att sura kroppar av komplicerad sailllmansättning, 
som förut blott varit mellanprodukter i processen, i ökad omfattning 
uppstå. Då olika skogstyper skilja sig från varandra mycket, ej blott i 
fråga om humuslagrets mäktighet och allmänna habitus utan även be­
träffande dess fuktighetsgrad, kan man vänta sig stora olikheter i respek­
.tive skogstypers podsolerande förmåga. 

I Oxalis-Majanthemumtypen, som i Norrland vanligen är tämligen 
M)wtillusrik., är den 5--:-7 cm mäktiga råhumttsen i regel ej så utpräglad 
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utan står i viss mån på gränsen mot mullartade humusformer. I den 
mån blåbärsrisets frekvens i O:ralisassociationen tilltager, blir dock hu­
mustäcket mäktigare och får mera utpräglade råhumusegenskaper. O:ralis­
typen är sålunda ur humus-synpunkt mera en övergångstyp. 

Mest utpräglad råhumus uppkommer utan tvivel i Myrfillus-typen (se 
Hesselman, 1911). I allmänhet är humuslagret i denna från 5 till 
12 cm mäkJtigt, varvid r a 2 cm utgöras av förna och resten av en seg och 
hopfiltad råhumus. Myrtillustypen (se fig. r) som dock även är ganska 
tik på lingonris, särskilt omkring träd och stubbar, är de norrländska 
granskogarnas vanligaste utbildningsfacies, och härskar å ofantliga are­
aler. Typen innesluter åtskilliga i avseende på humustäckets egenskaper 
olikartade undertyper, v,ilket har ådagalagts av H e s s e l m a n s (1917 b) 
undersökningar angående råhumusens olika sätt att omvandlas på hyggen. 

I Dalarne, Värmland och södra Norrland träda ofta risen i Myrfillus­
typen tillbaka på grund av beståndens. större täthet. Det uppstår då en 
risfattig, mossrik barrskog. Denna utbildar dock ett även i jämförelse 
med samma trakters övri1ga skogstyper ganska mäktigt (4-10 cm) och 
relativt fuktigt råhumustäcke, som visserligen är av skogligt sett före­
trädesvis gynnsamma egenskaper, men som dock förmår åstadkomma kraf­
tig podsolering. Den beskrivna skogstypen bildar ofta en övergång till 
O :ralistypen. 

Vacciniumtypen alstrar ett merendels något mindre mäktigt och fram-­
förallt torrare råhumustäcke. Sålunda bestod humuslagret i normala 
Vacciniumassociationer å sandterrasser vid J n dalsälvens mynning av cirka 
1,5 cm förna och 3,5 cm ganska torr råhumus. En mäktighet av 4--6 cm 
hos hela humuslagret torde kunna anses normalt i Vacciniumtypen, som 
oftast är utbildad i tallskogar, där beskuggningen ej såsom i granskogen 
hindrar humustäckets uttorkning. I Värmland, Dalarne och södra Norr­
land blir V acciniumtypen liksom M yrtillustypen mindre tydligt utbildad 
och övergår gärna i mossrika, men mera risfattiga skogar, stundom med 
inblandade lavar. De skiljas från motsvarande samhällen, framgångna ur 
Myrtillustypen genom sin tydligt torrare och magrare karaktär. 

Tallhedarna förhålla sig ur humusbildningssynpunkt mycket olika. Den 
ljungrika tallhedstypen i övre Dalarna är, såsom av A n d e r s s o n och 
H e s s e l m a n framhållits (1. c.) en ganska fuktig skogstyp med kraftig 
råhumusbildning. Ett humuslager av 5-8 cm:s mäktighet, bestående till 
allra största delen av en seg, hopfiltad råhumus, är normalt för denna 
skogstyp. Den motsvarar och ersätter i övre Dalarna Myrtillustypen. 
Ofta träffas fuktiga hedar med en mäktigare råhumus, bildande en jämn 
övergång till de i samma trakter mycket vanliga försumpade tallskogarna. 
Den ljungrika taliheden finnes företrädesvis på moränmarker, vilka topo-
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grafiskt ·och i fuktighetshänseende äro mycket lika de terränger i mellersta 
Norrland, där man brukar finna Myrtillus-granmarker. Förmodligen äro 
dessa ljungrika tallhedar i en ej ringa grad betingade av markens närings­
fattigdom, vilken illustreras av de typiska analyserna under yta 5, kap. II. 

Näringsfattigdomen medger granen och blåbärsriset att blott ytterligt 
långsamt konkurrera bort tallen och ljungen, trots att fuktigheten är fullt 
tillfredsställande för granen. Om ej talrika skogsbränder hade inträffat 
är det dock troligt, att 'granen även här skulle i rätt hög grad förmått 
inkräkta på tallhedarna. - Att det i stort sett är näringsbrist i marken, 
orsakad av moränernas petrografiska beskaffenhet (de bestå huvudsak­
ligen av de båda svårvittrade bergarterna porfyr och kvartsitsandsten) 
som är orsaken till de ljungrika, trögväxande tallhedarnas stora utbred· 
ning i Dalarna bestyrkes av att så fort moränen innehåller märkbara kvan­
titeter av åsbydiabas, växtliga granmarker av örtblandad Myrtillustyp upp­
stå ända upp på nivåer av soo m ö. h., vilket jag varit i tillfälle att 
iakttaga NW om Rämmasjön och andra lokaler i Älvdalen, Dalarne. 

De av Sam u e l s s o n beskrivna Myrtillusrika tallhedarna i övre Da­
larne har jag ej varit i tillfälle att undersöka, men väl ·analoga hedar från 
övre ·Lappland. Dessa hade ett råhumustäcke, som var 3-8 cm mäktigt, 
rätt varierande och ganska torrt. I humusbildningshänseende föreföll 
denna skogstyp att ganska nära överensstämma med vissa Vaccinitt1n­
skogar. 

Den vanliga lavrika tallheden härskar som bekant ofta på torra sand­
och grusmarker samt i övre Norrland, Härjedalen och Dalarne även på 
moränmarker. Den producerar ett mycket tunnt och tillika torrt humus­
täcke, i vilket man ej kan särskilja någon förna. Vanligen är det löst, 
smuligt, r-2 cm mäktigt. I risfläckar, som alltid förekomma i högre 
eller lägre frekvens på tallhedarna, brukar det stundom vara någqn cm 
mäktigare. 

Med anledning av det ovan meddelade, borde man kunna vänta sig den 
starkaste podsoleringen i mossrika skogar, särskilt av Myrtillustyp, samt 
i övre Dalarnes Calltmatyp, mindre stark i Oxalis-M ajanthe111umtypen, 
Vacciniumtypen och de nordbppländska Myrfillus-tallhedarna och sva­
gast i de normala lavtallhedarna. 

För att kunna bedöma den inverkan som skogstypen verkligen har på 
podsoleringen är det nödvändigt att söka klargöra i vad mån de olika 
typerna äro beständiga. Om nämligen växlingar inträffa ofta, bleve det 
ju fullständigt omöjligt att studera en speciell typs inverkan på mark­
profilen. 

Allbekant för varje skogsman är, att man genom en lämplig luckhugg­
ning kan förändra markbetäckningen till den grad, att där förut blåbärs-
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riset härskat numera lingonriset eller rent ·av ljung- och lavvegetation tri­
ves. I ännu högre grad inverkar en skogseld. Än viktigare äro de lång­
samma förändringar, som betingas av konkurrensen mellan olika växt­
associationer, och s~m långsamt kunna ombilda en skogstyp. Granens 
invandring har som bekant säkerligen i hög grad influerat på undervege­
tationens sammansättning. I fråga om sådana förändringar kunna tyd­
ligtvis utom de rent ekologiska förhållandena även klimatvariationer, 
historiska orsaker, som mer eller mindre undandraga sig vårt bedömande, 
spela in. 

Enligt A l b. N i l s s o n s ( r895) uppfattning är i de flesta fall en 
skogstyp stadd i förändring mot ett visst slutled i en utvecklingsserie och 
således är dess nuvarande prägel huvudsakligen beroende på, huru långt 
förändringen hunnit fortskrida. Av en tallhed blir sålunda enligt honom 
i vissa fall en m ossrik tallskog, av denna slutligen en granskog. Endast 
vissa huvuddrag i skogstypens karaktär äro bestämda på grund av det 
geologiska underlaget, vars viktigaste inflytande yttrar sig i en inverkan 
på utvecklingens hastighet. 

A andra sidan antages allmänt en viss resistens hos de olika skogsty­
perna. Den som gått längst i detta hänseende är väl C a j a n d e r (r9r3), 
som anser sig kunna förorda en boniteringsmetod på grundvalen av mark­
vegetationens sawJtnansättning. Enligt denna uppfattning är markvegeta­
tionen en funktion av vissa inre egenskaper hos marken. Mot varje mark 
skulle då svara en viss markvegetation, som typiskt framträder, så fort 
trädbeståndet nått en viss ålder och slutenhet. Var j e markyta bör då ha 
relativt länge varit beväxt med samma markvegetation, som sålunda har 
haft lång tid att sätta sin prägel på profilen. 

Givet är ju, att de ovan anförda skogstyperna, bortsett från av elden 
och människan förorsakade förändringar, ej alla ha samma resistens. Sta­
bilast torde den mossrika granskogen av Myrtillustyp och vissa tallhedar 
vara. Däremot torde Vacciniumtypen, som ofta representeras av moss­
rika tallskogar, lätt omvandlas till Myrtt:Uustyp (jfr A l b. N i l s s o n, l. c.) 

Beständigast synes Vacciniumtypen vara på sandmarker, t. ex. delta­
sandterrasser i de sydligare floddalarna. O x al is-M ajanthe1nu1ntypen över­
~·år också lätt i en M yrtillustyp, liksom en del tallhedar i V accinium­
skogar, och dessa småningom i Myrtillusskogar. 

Det framgår av det anförda, att skogstyperna å vissa ytor kunna vara 
relativt resistenta, medan de å andra äro underkastade en mer eller mindre 
snabb ombildning. Det blir då ofrånkomligt, att söka i den mån det 
är möjligt diskutera vegetationsutvecklingen på en markyta, där man vill 
studera skogstypens inverkan på profilen. 
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C. Markprofilens utveckling i olika skogstyper. 

För att få en uppfattning angående de olika skogstypernas inverkan på 
markprofilens utveckling har jag företagit jämförande undersökningar i 
olika skogstyper på flere olika nivåer över havet i de förut nämnda trak­
terna vid Norrlandskusten. Härigenom ha således markytor med en viss, 
approximativt känd ålder kunnat studeras. 

De skogstyper, som förekomma i själva kustzonen äro O:ralistypen, 
Myrtillustypen, Vaccim:umtypen och Callunatypen. Härtill komma för­
sumpade skogar, som i detta sammanhang kunna förbigås. Allteftersom 
markytorna höjt sig över havet, har kolonisationsvegetationen småningom 
övergått till någon av de nämnda skogstyperna. Vad som härvid varit 
bestämmande för uppkomsten arv"en viss typ, förefaller mestadels ha varit 
markens finkornighet och dränerings·fÖrhållandena. Som ovan visats, kan 
man stundom redan hos de mycket lågt belägna ytorna spåra tendens till 
uppkomst av bestämda skogstyper. A en nivå av tre m ö. h. har i all­
mänhet markvegetationen blivit normal och kan lätt hänföras till en väl­
definierad typ. 

Den starkast råhumusproducerande markvegetationen, M yrtillu:stypen, 
tilldrar sig först intresset. Ett belysande exempel på M yrtilltts- och 
Oxalistypernas inverkan på markprofilen erbjöd en plan mjäl,terrass (delta. 
yta) intill Ljustorpsåns utlopp i Indalsälven, 3 km NNO om Bergefors, 
3-4m över ha:vets yta (d. 24. 7· 19r4). Markens ålder är 300-400 år. 

Terrassen är bevuxen med en synnerligen snabbväxande granskog, med 
något inblandad tall. I snårskiktet förekommer gråal och eri. Markvegeta­
tionen är å en del av ytan av utpräglad Myrtillttstyp, å en vidliggande del av 
O.ralistyp. Den illustreras av följande anteckningar: 

r. ll!I yrtillusassociationen: 

Myrtillus nigra, ymn. 
V accinium vitis idcea, rik!. 
Linnrea borealis, str. 
Trientalis europea, str. 
Phegopteris dryopteris, str. 
Pyrola secttnda, spr. 
M elampyrum pvatense, s pr. 
F estuca ovina, s pr. 
Rubus arcticus, spr. 
Lycopodium annotinum, spr. 
L~tzula pilosa, enst. 
Polytrichum commtme, rik!. 
Hylocomium proliferum, rik!. 
H ylocominm parietinum, str. 

2. O.ralisassociationen: 

Phegopteris dryopteris, ymn. 
V accinium vitis idcea, rik!. 
Myrtilltts nigra, str. 
M ajanthemurn bifolium, str. 
Linna? a bovealis, str. 
Lttzttla pilosa, str. 
O .ralis acetosella, str. 
Lycopodittm annotimmt, spr. 
Polytricht.tm commtme, str. 
H ylocomittm proliferum, str. 
Hylocomium parietimtm, str. 
Hypnum C1'ista castrensis, str. 
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I Myrtillusassociationen finnes ett 1 medeltal (av tio profiler) 6 cm mäk­
tigt humuslager, varav r,6 cm förna och 4,4 cm råhumus. Blekjorden är i 
medeltal 2,4 cm (mf o,r7), rostjorden 4-10 cm mäktig. Blekjorden är rätt 
utpräglad och fullt tydlig, rostjorden däremot stundom mindre tydlig. I 
O.xalisassociationen är humuslagret i medeltal (av fem profiler) 7 cm mäk­
tigt och nedåt tydligt mullartat. Blekjorden är här otydlig och i medeltai 
1,7 cm (mf 0,2) mäktig. Rostjorden var omkring 5 cm och mycket otydlig. 

Det vill av den undersökta ytan synas, att podsoleringen skrider fortare 
fram i Myrtillusassociationen än i O:ralisassociationen. Det förefaller 
mycket sannolikt att Myrtillusassociationen på den nämnda ytan utvecklat 
sig ur en O:ralisassociation, som i sin tur direkt efterträtt den första kolo­
nisationsvegetationen. Markens ålder kan uppskattas till 300-400 år. 
Myrtillustypen kan sålunda ej ha härskat i mera än högst ett par hundra 
år. Skogsbrand har sannolikt ej förekommit å ytan. Denna li~ger på en 
halvö, som på tre sidor är omgiven av vatten, vilket bör vara ägnat att 
skydda terrängen för skogsbrand, såvida denna ej uppkommer på den­
samma. 

En annan yta av utpräglad M yrtillustyp, belägen på ett terrassplan helt 
nära det föregående på en höjd av 6-7 m över havet, är i detalj beskri­
vcen, se kap. r r :A, yta 12. Podsoleringen är här betydligt mer framskriden 
med 2,9 (mf 0,13) cm:s blekjord av ungefär samma utseende som gam­
mal, normal blekjord. Analyserna visa också, att de olika skikten kemiskt 
äro i nästan lika hög grad omvandlade som i de äldre, analyserade profi­
lerna. Då markens ålder kan uppskattas till omkring 6oo år, bör den 
nuvarande vegetationen ha funnits i högst soo år. 

På en yta å samma terrass, samma nivå, är sanden något grövre. Här 
finnes tallgranblandskog med markvegetation av Vacciniwmtyp. Humus­
lagret är här 6,5 cm., varav 2 cm förna och 4,5 cm råhumus. Blekjorden 
är märkbart mindre mäktig, 2.4 cm (mf 0,24) och förefaller ej så ut­
präglad. 

Som regel visade det sig på deHaterrasserna vid Indalsälvens mynning, 
att Myrtillustypen (och stundom Oxalistypen) finnas där sanden är fin 
och mjälhaltig, Vaccinium- och lavljungtypen där sanden är grövre och 
följaktligen torrare. Detta är mycket påfallande; det överensstäunmer 
för övrigt med de av C a j a n d e r ( 19 r 3, sid. 142-143) studerade för­
hållandena i Evo, Finland. Topografien är överallt fullständigt plan, var­
för dess inflytande är alldeles eliminerat. Då någon kemisk olikhet i 
sandens beskaffenhet ej kan förutsättas, är det j u helt naturligt, att det 
uteslutande är materialets kornstorlek, som bestämmer näringstillgång och 
fuktighet och i följd härav skogstypen. Detta förhållande synes emeller­
tid berättiga det antagandet, att inom det lilla begränsade området skogs-
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typerna varit relativt stabila och de olika lokalerna följaktligen lämpade 
att illustrera skogstypens inverkan på marken. 

En tämligen vidsträckt terräng av synnerligen utpräglad Vacciniumtyp 
intill gården Lövudden alldeles intill Indalsälvens mynning, på fastlandet 
intill deltat, studerades noggrant. Terrassplan med likformig, medelkor-

Foto av förf. 

Fig. ro_ Skog av utpräglad Vacciniumtyp å deltasand, 3-4 m 
ö. h., Lövudden, Timrå s:n, Mpd. - (Wald von Vac­
ciniumtypus 3- 4 m U/M. Timrå, Medelpad.) 

mg sand funnos här på flere olika nivåer. De olika planen skildes från 
varandra av markerade terrasshak, bortsett från dessa var hela terrängen 
alldeles flack. 

Skogen är en ganska Yäxtlig, genom aYYerkning något utglesad tallskog 
med en ej obetydlig graninblandning. Dess utseende framgår ungefärligen 
av fig. IO. Beståndet företer, så Yitt jag kunde iakttaga, inga spår efier 
skogsbrand; det må ä Y en framhållas, att granen å olika terrassplan förekom-
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mer i betydligt olika frekvens, vilket antydde olika stadier i det nämnda träd­
slagets inträngande i tallmarken. ·Huruvida i längre avlägsna tider någon 
skogseld eller traktavverkning gått fram över terrängen är omöjligt att be­
döma. Om en skogseld relativt nyligen hade övergått området borde granens 
inträngande hunnit lika långt på de mycket likformiga ytorna, men så är ej 
fallet. Det skall dock ej förnekas, att dessa olikheter också kunna tänkas 
bero på helt andra orsaker. 

Markvegetationen är merendels typisk för en Vaccinium-association och 
illustreras av följande anteckning: 

Vaccinium vitis ida!a, ymn. 
Myrfillus nigra, str. 
Linnrea borealis, str. 
Empetrum nigrum, str. 
M elampyrum prat ense, s pr. 
Aira fle.:ruosa, spr. 
Hylocomium parietinum, ymn. 
Hylocomium prol!ferrum, ymn. 
Dicramtnz sp., spr. 

Å somliga fläckar visade markvegetationen en övergång till lavrika asso-
ciationer. Från en sådan antecknades: 

Vacciniztm vitis ida!a, rikl. 
Arctostaphylos uva ursi, str. 
Hylocomiztm parietinum, str. 
Cladina rangiferina och silvatica, rikl. 

Å det högsta terrassplanet finnas mycket stora luckor i skogen, som här 
består av gammal vacker tall och ganska växtlig unggran. I dessa större 
luckor finnas verkliga lavassociationer, karakteriserade av: 

C alluna vulgaris, rikl. 
Empetrum nigrum, str. 
Vaccinium vitis ida!a, str. 
Arctostaphylos uva ztrsi, str. 
Cladina rangiferina, silvatica och alpestris, ymn. 
Cetraria islandica, str. 
Feltigera aphtosaJ str. 

Tre markerade terrassplan undersöktes. Det lägsta ligger 3,5-4 m ö. h. 
(den r8. 7· rgr4), ålder 300-400 år, det andra I0,5-II m ö. h. (den rg. 7· 
I9I4), ålder omkr. r,ooo år, det tredje I7-I8 m ö. h. (den rg. 7· I9I4), 
ålder omkring r,5oo år. 

Å den lägsta ytan är förnans medelmäktighet i tio sinsemellan mycket 
likformiga profiler r,5 cm, råhumusens 3,5 cm och blekjordens 2,4 cm 
(mf o,r6). Rostjorden är knappast möjlig att skilja från den normalt limo­
nitpigmenterade underlagssanden. I fem profiler inom lavfläckar är humus­
lagrets totala mäktighet I,8 cm; blekjordens o,8 (mf o,r2). Blekjorden är ej 
alls så utpräglad som å äldre normala ytor. 

Å den andra terrassen är förnan i medeltal av femton profiler 2,6 cm, 
råhumusen 3,2 cm, blekjorden 3,2 cm (mf 0,24). Rostjorden är även här 
svår att skilja från underlaget; den synes vara 5-ro cm mäktig. Blekjorden 
är i åtskilliga profiler ganska svagt utpräglad, den är dock något lättare ur-
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skiljbar än å den lägre terrassen. Tavl. I b ger en föreställning om mark­
profilen å denna terrass. 

Å den högsta terrassen är förnan i medeltal av femton profiler 2,5 cm 
mäktig. Råhumusen 3,5 cm och blekjorden, som här är än mera tydlig 4,3 cm 
(mf 0,36). Rostjorden är fortfarande svår att skilja från det gulaktiga 
underlaget; den torde i allmänhet vara minst ro cm. I fläckar med lav­
associationer är humuslagret i medeltal av 15 profiler 2,6 cm, blekjorden 
I ,8 cm (m f 0,36). I V accinium-H ylocomiumfläckar omkring träden å samma 
fläckar är humuslagrets medelmäktighet (sex profiler) 5.2 cm och blekjor­
dens 3,3 cm (mf 0,4). Rostjorden är som vanligt överallt svår att urskilja; 
elen är i allmänhet minst 5 cm mäktig. 

Då tydligen marken, som är en m-äktig medelgrov, väldränerad och därför 
ganska torr sand, är lämpad för att bli bevuxen med Vaccini~tmassociation 

eller ännu torrare associationer och det trots en ej obetydlig inblandning av 
beskuggande gran i består.den, torde man på goda grunder kunna anse, att 
det är Vacciniumtypen, som satt sin prägel på markprofilen. Lavassociatio­
nerna måste ha verkat svagare podsolerande än Vacciniumassociationerna. 
Det första kolonisationssamhäller torde ej kunnat förorsaka någon märkbar 
poclsolering. 

Ett tilltagande av podsoleringsgraden med ökad höj d över havet och 
i följd därav högre ålder hos marken låter sig mycket väl märka å den 

. studerade Vacciniumytan. Profilen (se ta v l. r b) skilj er sig i flera avse­
enden från typiska podsolprofiler i Myrtillusassociationer, även å marker 
av rätt låg ålder, såsom yta 12 (se kap. rr). Blekjorden har ej en så 
utpräglad askvit färg i de beskrivna Vaccinium-profilerna och synes ej 
fullt så skarpt avgränsad vare sig mot humus eller rostjord som i Myr­
tiUusprofiler. Rost j orden är mycket olika. Kolloiderna synas i Vacci­
nium-marken ej avsätta sig i ett väl avgränsat rostjordsskikt, utan de 
sprida sig i vertikal led inom ett större område. På grund härav för­
svinner nästan skillnaden mellan rostjord och underlag åtminstone i 
unga profiler. Av intresse är att en fullt tydlig skillnad i podsolerings­
grad kan iakttagas mellan moss.fläckar och lavfläckar i lika gamla ytor. 
Detta stämmer ~ed förhållandena på de unga erosionsterrasserna i Ra­
gunda, vilka ovan beskrivits. 

Vid markprofilstudier i lavrika tallhedar på låga nivåer mötes man 
ofta av stora svårigheter. Torra sandplan nära havskusten ha nämligen 
mycket ofta varit utsatta för sandflykt. Detta var t. ex. förhållandet med 
Vargön i Piteå skärgård, en till större delen med tallhed beväxt sand­
holme. Här är podsoleringen överallt mycket svag, oHa omärklig, men 
terrängen är vågig, bildande mer eller mindre utpräglade dyner. 

Klarare profilförhållanden visade stora delar av den vidsträckta Pit­
holmsheden. Jag har besökt delar av denna utmed landsvägen Munk­
sund~Pitsund. Heden utbreder sig här på ett vidsträckt terrassplan, 
23-25 m över havet. 
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Terrängen ar plan på de undersökta lokalerna, utan vågor ~Uer dyner, 
antydande gammal sandflykt. Beståndet är ett tämligen glest restbestånd av 
tallar. Att döma av gamla stubbar har det tidigare varit ~n ganska tät tall­
hed. God föryngring finnes i större luckor. Några brandljud eller kolade 
stubbar funnas ej, varför det ser ut som om heden på den undersökta platsen 
ej brunnit under alltför sen tid. Heden är så gott som alldeles fri från gran. 
Markvegetationen illustreras av följande anteckning: 

Galluna vulgaris, bildar tämligen tunnsådda fläckar. 
Empett"mn nigrum, bildar fåtaliga fläckar. 
Arctostaphylos uva ursi, bildar enstaka fläckar. 
V accinium vitis idcea, s pr. 
Cladina silvatica, rangiferina och alpestris, ymn. 
Mossor saknas praktiskt taget. 
Råhumustäcket är tunnt, smuligt och cirka I-2 cm mäktigt. 

Blekjorden är 1-3 cm mäktig, i medeltal 2 cm. Den är något obestämt 
avgränsad nedåt, påminnande om blekjorden, tavl. I b. Rostjorden är omöj­
lig att säkert skilja från den grågula, medelgrova sand, som utgör under­
laget. 

Då de flesta plana sandytor i Piteåtrakten, vilka ej stå under inflytande 
av grundvatten från angränsande marker o. d., äro bevuxna med genuina 
lav-tallhedar, där granen och mossorna synbarligen endast med stor svårighet 
förmå intränga, kan man med sannolikhet sluta, att det på Pitholmsheden all­
tid härskat lavvegetation efter den första koloniseringen. Profilen kan dl 
anses vara uppkommen endast genom påverkan av den lavrika skogstypen. 

Tallhedar av liknande typ med mycket svag podsolering har iakttagits 
vid Böle, nära Piteälvs mynning i den inre Pitfjärden, på en nivå av om­
kring 20 m över havet. 

På grundvalen av granskningen av de anförda ytorna, som alla äro 
hämtade från väldefinierade skogstyper, och vilka man kan antaga verk­
ligen äro präglade av de skogstyper, s'Jm nu be~läda dem, torde man 
kunna sluta, att olika skogstyper äga ett väsentligt olika podsolerande 
inflytande, vilket sammanhänger med egenskaperna hos det råhumus­
täcke, som de producera. Likartade slutsatser kunde förut dra:gas av 
undersökningarna å de mycket unga markytorna,. fastän dessa vanligen 
ej framvisade fullt bestämda skogstyper. starkast podsolerande verkar 
Myrtillusassociationen, som också bildar den mest utprägl<llde råhumusen. 
Ozalistypen podsolerar märkbart svagare. Allra svagast podsolerar en 
typi.sk lavrik tallhed. Den bildar ett helt tunnt blek jordlager, som ej synes 
på samma sätt skarpt avgränsat från rostjorden och humuslagret som 
.Myrtitz.us-blekjorden. Rostjorden i lavheden är svagt färgad och går 
knappast att särskilja från det limanitpigmenterade underlaget. Vacn·­
nium-profilen står i alla avseenden emellan Myrtillusprofilen och lav­
hedsprofilen. Även här är rostjorden ofta svår att avgränsa från under­
laget. Profilens sätt att utbildas i naturen motsvarar sålunda fullstän-
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digt vad man med kännedom om de olika skogssamhällenas råhumus­
producerande förmåga skulle vara böjd för att antaga. En undersölming 
av ytterligare ett antal markytor av ej alltför hög ålder har bestyrkt 
denna sak. 

Marker utmed kusten på så låga nivåer, att åldern är under 2-3,000 
år, alltså under omkring 40 meter över havet, visa en mycket· stor varia­
tion i podsoleringsgrad och profilens allmänna utbildning. Detta är syn­
nedigen slående vid jämförelse med äldre marker, där profilen i mossrika 
skogstyper i det stora hela är mycket likformigt utbildad. Alltid finner 
man på de unga nivåerna den starkaste podsoleringen i skogar av i"Yfyr·· 
tillustyp. På Indalsälvens deltaterrasser har skogen stundom varit före­
mål för planlösa avverkningar, varefter uppstått en alldeles vanvår­
dad och gles ungskog. Markvegetationen i dessa bestånd syntes när­
mast beroende av ljustillgången. Fläckar med blåbärsris omväxlade så­
lunda med både lingon- och lavfläckar. Emellertid antydde avlagringens 
finhet jämte befintliga M yr fillusfläckar, att ytan innan avverkningen 
varit bevuxen av Myrtillustyp. Podsoleringen är här relativt stark med 
4-S cm:s utpräglad, askvit blekjord och ro-rs cm:s starkt färgad rost­
jord. Man finner att fin, mjä~haltig sand här genomgående är starkare 
podsolerad än den grövre sanden, Yilket är alldeles motsatt vad man 
skulle vänta sig med anledning av förhållandena i Danmark enligt P. E. 
M ii 11 e r. Saken får emellertid sin enkla förklaring därigenom att en 
fuktigare avlagring predisponerar till en starkt podsolerande vegetation. 

Mycket arbete har nedlagts på att söka utfinna Olffi vid någon viss 
nivå över havet blekjordens mäktighet blir ungefär normal och lika 
stor som å äldre marker, d. v. s. i full överensstämmelse med den i in­
ledningen beskrivna profilen. Härvid borde man söka ut de starkast 
podsolerade ytorna för varje nivå från havets yta allt högre upp. I 
praktiken är saken ej lätt, då man måste inskränka sig till plana, lik­
formiga ytor. I trakten omkring In dalsälvens mynning ha M yr fillus­
ytor undersÖkts på 3---;--4, 6-7, I I, 13, J S, 21, 30, 33, 38, SS-60 och 
270 m över havet. Den sistnämnda ytan är belägen å berget Bykullen, 
cirka r S km från kusten. Marken är en plan moränplatå över marina 
gränsen. Egendomligt nog är markvegetationen ej ren Myrtillustyp utan 
en övergång till O.ralistypen: O:ralis a.cetosella och Hylocomiwm triquetrun~ 
funnas sålunda inblandade i markvegetationen och råhumusen var nedåt 
ganska mullantad. Podsoleringen är emellertid tämligen stark med 4-5 
cm:s askvit blekjord och rs-2o cm:s väl utprä:glad rostjord. 

Redan vid en nivå av rs-2o meter över havet finner man å terrasser 
profiler med i genomsnitt 4-5 cm:s Cl!Skvit blekjord och 5-IO cm:s klart 
rostfärgad rostjord. Ovan denna nivå är det svårt att med bestämdhet 
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kunna konstatera ett tilltagande av podsoleringsgraden. Ytor från äldre 
terrasser i Ragundadalen å en nivå av 140-r so m ö. h. visa sålunda en 
ungefär.lika stark podsolering (jfr yta 13). Även må nämnas en noga 
undersökt mjälterrass av utpräglad Myrtillustyp nära Gerilåns mynning 
i Indalsälven, Ragunda, som visade i genomsnitt 5 cm mäktig, askvit 
blekjord och 7 cm:s rostjord. Vid jämförelse mellan kustområdet och 
marker belägna väsentligt längre in i landet får nian dock taga med i 
räkningen,. att klimatet därstädes bl. a. till följ d av höj den över havet 
möjligen är något gynnsammare för podsolering. 

Även. vid Västerbottenskusten har jag :försökt finna den lägsta nivå 
på vilken podsoleringen ter sig ungefär likartad med den å äldre marker. 

A en t.errass av fin älvsand å en höjd ö. h. av ungefär rs m nära gamla 
bruket vid Hörnefors finnes en vacker ung barrblandskog av utpräglad Myr­
tillustyp med 5-8 cm:s råhumus inklusive förna, en askvit blekjord av s-ro 
cm:s mäktighet, underlagrad av ro cm utpräglad, röd rostjord. - En morän­
yta av Myrtillustyp vid Norrmjöleån å rs-2o meter över havet visar 7-8 
cm skarpt utpräglad blekjord och ro-20 cm rostjord. Å en moränrygg från 
samma plats å 20-25 m ö. h. förefinnes lokalt ända till 20 cm mäktig 
blekjord. 

Podsoleringen var sålunda ganska stark å vissa lågt belägna ytor i 
Västerbotten. Den normala Myrtilluspodsoleringen å höga nivåer i denna 
landsdel illustreras av yta 2 med omkring r r cm:s blekjord. Denna mäk­
tighet har jag funnit typisk för ett flertal lokaler i Västerbotten. Skill­
naden mellan dessa marker och de anförda å r 5-20 meter ö. h. belägna 
är sålunda högst obetydlig. 

Vid N arrbottenskusten i Piteåtrakten kunna starkt podsolerade profiler 
i sällsynta fall träffas redan vid ro-r 5 m ö. h. Det vore helt naturligt 
om nivån för skenbart normal podsolering låge lägre här än i södra Väs­
terbotten, enär landhöjningen här försiggått något långsammare och v~! 
även klimatet mera gynnar podsolprocessen. Den normala Myrtillus­
podsoleringen å ·gamla marker är här stark med omkring 12-15 cm:s 
blekjord, se kap. 7 och r r. 

Intressant är, att en tydlig tendens till starkare podsolering synes göra 
sig gällande vid Västerbottens- och N arrbottenskusten jämfört med trak­
ten omkring Indalsälvens mynning. Denna tendens torde kunna till­
skrivas klimatets inflytande, enär vegetationen och topografien å jäm­
förda ytor varit likartade. 

Ehuru omsorgsfulla rekognosceringar gjorts i alla de här nämnda kust­
trakterna utan att någon skenbart normal granskogspodsolering å lägre 
nivå än de kända kunnat finnas, får dock ej förglömmas, att svårigheterna 
på grund av skogstypernas växlingar och andra faktorer äro stora. Det 
får därför ej anses uteslutet, att framtida observationer kunna ådaga-

I l. iWeddel. fr&n Statens Skog-.iflirsöksanstalt. Häft. 1 7· 
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lägga, att till synes normal granskogspodsolering kan förekomma på nå­
got lägre nivåer. 

Femtonmetersnivån får tillsvidare anses som en gränsnivå. över vilken 
man kan träffa podsolprofiler av alldeles normalt utseende, medan under 
densamrna de ännu ej hunnit utvecklas till samma podsoleringsgmd, SO'In 

man i samma trakter träffar på högre ni<Jåer. Detta är liktydigt med a.t! 
normal blekjord och rostjord behöva minst 1 ooo-1 so o år för att upp­
komma. Podsolprocessen är a.lltså en mycket långsam process, även när 
den förlöper under så gynnsamma betingelser som i en Myrtillusassocia­
tion med tämligen mäktig råhumus. Måhända är processen vid kusten 
ej fullt så intensiv som längre in i landet på höga nivåer i de äldre gran­
skogar med mera utpräglad råhumus, som där finnas. Å andra sidan fin­
nas många granskogar i Värmland och Bergslagen med en gynnsam, ej så 
utpräglad råhumus, vilka trots detta utvisa en mycket hög podsolerings­
grad. Att döma av detta skulle praoessens intensitjet mången gång 
kunna vara lika stor i sådana trakter, där humusformerna genomgående 
äro av gynnsammare beskaffenhet som i trakter med mera utpräglad 
och sammanfiltad råhumus. Man kan sålunda antaga, att den normala 
podsoleringen i en M yrtillusassociation behöver minst cirka tusen år för 
att uppkomma. I alla andra skogstyper (utom de försumpade) förlöper 
processen långsammare. 

Medan Myrtillusassociationerna och den starka podsoleringen synas 
vara intimt förbundna, finnas många exempel på att Vacciniumassocia­
tioner växa å svagare podsolerade ytor. Vid Medelpadskusten ha skogs­
marker med Vaccinium-association undersökts på 3-4, 6-7, 8-9, ro­
I I, I7-I8, s6-6o och I 50 meter över havet. Vid södra Västerbottens­
kusten å 4-Io, 20, 22 m Vid Klabböle intill Umeälv å 7-8, 8-9, 
3.5-40 m. ö. h. 

Det är i fråga om Vacciniumytor omöjligt att i likhet med Myrfillus­
ytorna fastställa någon nivå, där podsoleringen antar en normalkaraktär. 
Man kan nämligen aldrig vara säker, att ej· i någ;ot stadium av markens 
utveckling den varit beväxt med Myrtillusassociation, vilket ·givetvis 
måste ha framkallat ökad podsolering. Ju äldre en markyta är, desto större 
utsikter förefinnas för att den skall ha genomgått ett eller flera sådana 
stadier. - På de låga nivåer, som här speciellt undersökts, återfinner 
man synnerligen of,ta de profiltyper, som ovan beskrivits såsom karak­
täristiska för Vaccinium-typen. Sällan har profilen här Myrtilluskaraktär 
i en Vacciniumassociation. Däremot inträffar, att ytor, där man på 
grund av materialets mjäliga beskaffenhet möjligen skulle ha väntat 
M yrtilhtsprofil finner en Vacciniumassociation med mycket svag podso­
lering. 
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Som exempel kan nämnas en deltaterrass 8-Io m ö. h. näm färjstället 
ungefär I km norr om Bergebom vid Indalsälvens mynning. Orsaken 
föreföll här vara den, att den närbelägna branta slänten mot älven kraf­
tigt dränerade marken, som i ytan var mjälig men djupare ned bestod av 
grov sand. Den blev härigenom torrare, än som är vanligt beträffande 
normala mjälmarker. Även är det ej ovanligt att träffa Myrtillusassocia­
tioner med i förhållande till nivån ö. h. svagt podsolerad profil. Det före­
faller då sannolikt, att en sådan association relativt sent utvecklat sig ur 
en Vacciniumassociation, varföre den ännu ej hunnit att sätta sin prägel 
på marken. Det är också troligt att en Myrtillusassociation å dylik mark 
har ett något torrare humustäcke än vad som normalt plägar vara fallet 
och därför verkar svagare podsolerande än i vanliga fall. 

Av stort intresse är, att å samma terrassplan med likformig sand kunna 
finnas ytor med Myrtillusassociation och stark podsolering bredvid ytor 
med Vacciniu~typ med svagare. Ett sådant fall från 6-7 metersterras­
sen vid Ljustorpsåns utlopp i Indalsälven har ovan omtalats. Ett bely­
sande exempel från området nära Bergebom må här anföras: 

Å en terrass vid älvstranden å cirka IO m ö. h. växte en granblandad tall­
skog, i huvudsak av Vaccinium typ. Här och där funnos fläckar av Myr­
tillustyp. I dessa var podsoleringen märkbart starkare än å den övriga ter­
rassen. Denna begränsades av en brant slänt mot Indalsälven. Inom ett 
bälte av 30-40 m närmast slänten var råhumusen uppblandad med äoliskt 
stoft, som blåst upp från denna, som här nyligen eroderats av älven. Inom 
detta bälte fanns en utpräglad Myrtillusassociation, som säkerligen funnit 
trevnad genom den tillförsel av mineralisk näring, som med stoftet tillförts. 
Denna association var här sålunda tydligt sekundär och av ganska ung ålder. 
Någon skillnad i podsolering jämfört med terrassen i övrigt kunde ej på detta 
ställe förmärkas. 

Ett annall: exempel från omgivningarm av torpet Stordal~n, ro km 
väster om Bergefors på Indalsälvens norra strand å omkring ss-6o 
m:s höjd ö. h. må nämnas. 

Å en sandterrass finns en starkt blädad barrblandskog av Myrtillustyp. 
Här och var funnas. emellertid mindre områden, där markvegetationen var en 
Vacciniumassociation, inströdd med lavfläckar. I MyrtiUusområd~na var 
markprofilen starkast podsolerad med 6 cm:s (medelfel o,8 cm) blekjord 
samt väl utpräglad rostjord, i de andra associationerna var profilen betyd­
ligt svagare podsolerad, svagast i lavfläckarna. Blekjorden var 2,9 ( 0,3) cm 
mäktig i Vaccinittmytorna. En närmare undersökning visade, att sanden var 
grövre i Vaccinium- och lavfläckarna än i Myrtillusområdet. 

Alla dessa exempel visa tydligt hän på en svagare podsolering i V ac­
ciniumtypen än i M yrtillustypen. De ge dessutom ett visst stöd för C a­
j a n d e r s åsikt, wt·t en viss skogstyp svarar mot varje mark och särskilt 
är beroende av densammas finkornighet. Emellertid finnas även likfor-
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miga, finsandiga terrasser å r 5-2 5 meters höj d Ö·ver havet i trakten av 
Bergefors, där ingen som helst skillnad i profilen kan upptäckas i Myr­
tillus-, Vaccinium- och lavHäckar, vilka här alternera. Skogsibestånden 
äro merendels luckiga, vanvårdade ungskogar, uppkomna efter intensiv 
men planlös avverkning, och markvegetationen bestämmes uppenbarligen 
i första hand av Jjustillgången. 

Det förefaller sålunda, som om man i en undersökn1ng av podsolerings­
graden helst i förening med en granskning av materialets kornstorlek å 
unga, plana markytor har en viss möjlighet att bedöma om markvegeta­
tionen är av mera tillfällig karaktär, eller om den verkligen i C a j a n­
d e r s mening är av den typ, som motsvarar markens inre egenskaper. 
Man kan i det senare fallet föreställa sig, att t. ex. efter en hård skogs­
brand eller en avverkning utan omedelbart åstadkommen föryngring vissa 
grovsandigare delar av en i övrigt likformig yta längre bibehålla först lav­
vegetation och sedan Vaccinium·vegetation, innan de övergå till M yrtillus­
association, än ytans övriga delar. Detta upprepa'S i samma ordning efter 
en ny brand eller avverkning. Härvid blir smånig-om resultatet en märk­
bart svagare podsolering i de grovsandigare fläckarna, som tillika ofta 
visa sig beväxta med Vaccinium- eller lavassociationer. 

Stort intresse tilldraga sig profilförhållandena i de lavrika tallhedarna. 
Redan på erosionsterrasserna i Ragunda kunde visas, att blekjorden i 
lavytorna var märkbart svagare utvecklad än i mossfläckarna. Att pod­
soleringen i lavhedarna går mycket långsamt bevisas av den typiska loka­
len från Pitholmsheden. Även framgår av undersökningarna å terras­
serna omkring Indalsälvens mynning, att där lavfläckar förekomma i 
V acciniumytor, podsoleringen ofta är mycket svagare än å dessa. 

Ytterligare några belysande exempel på den ytterst långsamt förlö-
pande podsoleringen lavassociationer må anföras från Medelpads-
kusten. 

En synnerligen typisk tallhed, sannolikt en gång uppkommen efter skogs­
brand, omkring 30 m ö. h. nära Vivsta Y arv, se fig. I I, visade en myckec 
svag podsolering. I lavytorna var blekjorden i allmänhet I cm mäktig och 
varierade mellan 0,5 och 2 cm. I ris- och massfläckar är den något mäktigare, 
i allmänhet omkring 2 cm. Rostjorden var städse mycket obestämd och svår 
att skilja från det limanitpigmenterade underlaget. Podsoleringen var svagare 
än å Pitholmsheden och syntes ej vara mycket starkare än å erosionsterras­
serna i Ragunda. 

Alla de anförda exemplen torde vid jämförelse med varandra visa, att 
podsoleringen, särskilt blek j ordsbildningen, går ytterst sakta i lavrika 
tallhedar. Av betydelse är att. det stundom å unga markytor låter sig 
påvisas, att p,odsoleringen är starkare i mass- och risfläckar än i lavytor. 
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Detta ar i analogi med förhållande11a i åtskilliga M yrtillus- och Vacci­
nium-ytor, som ovan beskrivits. Liksom i fråga o~ dessa, inträffar det 
även på mycket unga ytor, att dylika skillnader ej alls kunna spåras. 
Så var t. ex. förhållandet på den ovan beskrivna 2-metersytan å Skepp~-

Foto av förf. 

Fig. I I. Tallhed med mycket svag podsolering, omkr. 33 m 
ö. h., nära Vivsta Varv, Mpd. Mäktigare blekjord i 
risfläckar än lavfläckar. - (Kiefernheide mit sehr 
schwacher Podsolierung, etwa 33 m iiber der Meeres­
fläche, Vivola Varv, Medelpad. Die Bleicherde ist 
mächtiger in Flecken mit Zwergsträuchern als unter 
der reinen Flechtendecke.) 

holmen, Medelpad, där lavfläckar här och var funnas. Skogsbeståndet 
var emellertid en luckig granskog, och lavfläckarna hade med all sanno­
likhet uppkommit efter en planlös avverkning. 

De ofrånkomliga skillnader i podsoleringsgrad, som stundom förekomma 
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.i olika associationer, vilka uppträda fläckvis blandade med varandra, tyda, 
på, att de olika fläckassociationerna kunna vara tämligen stabila under 
avsevärd tid. Med ledning av siffror för podsoleringens hastighet, som 
kunna härledas ur det ovan anförda materialet, måste man föreställa sig, 
att det tagit minst ett eller två sekler för att utbilda de skillnader, som 
t. ex. å den högsta terrassen nära Lövudden, Medelpad (se ovan), finnas 
mellan lav- och mossfläckarna. 

De tttförda undersökningarna ha givit v·id handen att de olika skogs­
typerna. verka i väsentligt olika grad podsolera.nde på marken, vilket sam­
manhänger med egenskaperna hos det råhumustäcke, som de alstra. star­
kast podsolerande verkar Myrtillustypen, dä-rnäst Vacciniumtypen. Sva­
gast verkar lavtypen. O.xalis-Majanthemumtypen ä-r en övergångstyp, 
som antagligen verkar starkare podsolerande i den mån som den är rik 
på Myrfiltus nigra och därvid får en mera utpräglad råhumus. 

D. Podso1eringen å gamla marker. 

I. Mossrika skogstyper. 

Sådaria marker, som existerat under hela den tidrymd, som förflutit 
sedan den kvartära inlandsisen avsmält, förete en mycket större likfor­
mighet i markprofilens utbildning än de unga markerna. I det inre 
Norrlands vidsträckta granterränger har sålunda markprofilen överallt 
den typ, som beskrivits i inledningen, och på vilken ytorna I-4, m. fl. 
kap. I I äro belysande exempel. Inom en och samma trakt är podsolerings­
graden i dylika granskogar i genomsnitt synnerligen likformig, där ej 
topografien ,förorsakar or/egelbundenheter. Skillnaden mellan podsole­
ringsgraden i olika trakter skall i annat sammanhang (kap. 7) beröras. 

Några skillnader i podsoleringsgrad under olika fläckassociationer 
kunna på gamla marker i allmänhet ej spåras. Icke heller brukar man 
kunna skönja någon märkbar skillnad mellan skogar av Myrtillttstyp och 
Vacciniumtyp för så vitt de förekomma på en och samma geologiska av­
lagring, t. ex. en morän under topografiskt likartade förhållanden. Detta 
är även helt naturligt. Vacciniumtypen är å moränmarken en mycket in­
stabil skogstyp, som ganska snabbt övergår i Myrtillustyp. Dess existens 
beror på sådan mark mera av någon tillfällighet och det är ej den, som 
satt sin prägel på marken. 

Där skillnaden mellan Myrfillus-skogen och Vaccinium-skogen är för­
bunden med en skillnad i geologisk avlagring, finner man ofta olika pod­
soleringsgrad i de båda olika typerna. Sålunda fann j ag podsoleringen 
mycket svagare Vacciniumtyp å älvsand i Älvsbyn, Norrbotten, än å 
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moränmarker med Myrtillustyp i samma trakt. Ett likaledes belysande 
exempel på denna sak från Malingsbo, Dalarne må även anföras. 

Söder om Malingsboån är skogsmarken utbildad å normal urbergsmorän. 
Här finnas granskogar och barrblandskogar av en merendels risfattig, massrik 
typ som närmast motsvarar Myrtillustypen. Podsoleringsgraden är hög med 
ro-rz cm:s skarpt utpräglad blekjord och 20 cm:s klart färgad rostjord. 
Norr om Malingsbo Bruk finnes ett vidsträckt rullstensgrusområde med en 
mängd parallella åsar omgivna av vidsträckta sandterränger. Här växa över­
allt vackra tallskogar. Markvegetationen är merendels mossrik, risfattig, 
stundom med inblandade små lavfläckar och motsvarar närmast V accinium­
typen. Podsoleringen är överallt mycket svagare än å moränmarkerna, blek­
jorden är 4-5 cm mäktig och rostjorden är mindre starkt färgad än där. 

Att det i de anförda exemplen ej är det geologiska underlaget, som 
direkt orsakat skillnaderna i podsoleringsgrad mellan moränmarkerna och 
sandmarkerna är påtagligt. Om så hade varit fallet, borde nämligen 
podsoleringen varit starkast på sandmarkerna och ej tvärt om. Enligt 
alla erfarenheter från utlandet brukar alltid podsoleringen vara starkare 
på grövre sandmarker än på sådana, som innehålla mera finkorniga be­
ståndsdelar. I vårt land är mycket ofta förhållandet motsatt. Detta beror 
otvivelaktigt på att i vårt klimat gynna de på finkorniga beståndsdelar 
rika avlagringarna uppkomsten av den starkt podsolerande M yrtillus­
typen; medan det på sand mycket ofta uppkommer svagare podsolerande 
skogstyper. Moderavlagringen har sålunda indirekt en mycket stor roll 
vid podsolprofilens utveckling, en roll som synes verka i motsatt rikt­
ning mot moderavlagringens direkta inverkan på processen i fråga. 

För att kunna klargöra vilken betydelse man skall kunna tillskriva Q.e 
nutida starkt podsolerade markprofilerna i det inre Norrlands vidsträckta 
granskogar är det nödvändigt att söka rekonstruem markens utveckling 
från den tid, då landet blev isfritt till närvarande tid. Den nuvarande 
markprofilen måste naturligtvis betraktas som en syntes av alla de fak­
torer i form av olika växtsamhällen som funnits under denna tid. Som 
källor till vår uppfattning om de norrländska skogarnas historia föreligga 
arbeten av ett flertal olika forskare: N i I s s o n ( r895, 1897), L u n d­
ström (1895), Gunnar Andersson (1896), Gunnar An­
dersson och Selim Birger (1912), Sernander (1892, 1917), 
Sandegren (1915), Halden (1917). Med ledning av denna lit-­
teratur må här göras en översikt över det utvecklings-förlopp, som de 
nr:rmala granmarkerna å morän ovan marina gränsen i det inre Norrland 
sannolikt ha genomlöpt sedan inlandsisen en gång avsmälte. 

Då inlandsisen för en tidrymd av cirka 7,000 år sedan enligt D e 
G e e r s (1912, 1915) allmänt bekanta, epokgörande kronologi av­
smälte från Norrland, togs marken så gott som omedelbart i anspråk 
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av en tallskog, som av allt att döma måste ha varit mossrik och förmod­
ligen överensstämde med nutidens bättre massrika tallskogar i samma 
trakter. Denna tallskog har fortfarit under den troligen omedelbart m­
trädande postglaciala värmetiden. Det är uppenbart, att podsoleringen 
under sådana förhållanden måste ha börjat genast efter att marken bley 
skogbeväxt, men den måste ha fortskridit betydligt långsammare än nu 
för tiden, dels på grund av klimatets för processen i fråga mindre gynn­
samma beskaffenhet, dels på grund av att råhumustäcket i tallskogen sä­
kerligen aldrig blivit så mäktigt och så fuktigt som i nutidens starkt be­
skuggande granskogar. Att klimatet ej rent av omöjliggjorde podsolerin­
gen synes mig framgå av att i den trakt av Sverige, som för närvarande 
har det aridaste klimatet, som bör vara minst lämpligt för podsolering, 
Kalmartrakten, finnes· en tydlig podsolering på sådana lokaler där moss­
rik barrskog av Myrtillustyp är utbildad. Detta har jag haft tillfälle att 
iakttaga på de flnviaglaciala sandfälten i trakten av Vassmolösa, söder 
om Kalmar. Så varmt och torrt som för närvarande i Kalmartrakten har 
väl aldrig klimatet i det inre Norrland varit någon tid efter istiden. 

Först efter granens utbredning och den kort därefter inträdande post­
glaciala klimatförsämringen torde förhållandena blivit lika de nuvarande. 
Denna grantid kan enligt S a n d e g r e n uppskattas till tre a fyratusen 
år och den tid, då klimatet varit ungefär som det nuvarande till ungefär 
tvåtusenfemhundra år. Enligt G u n n a r A n d e r s s o n s uppfattning 
skulle denna så kallade klimatiska nutid varit omkring fyratusen år. 

H a l d e n s noggranna undersökningar av torvlager på olika nivåer vid 
Hälsinglandskusten sammanställda med tillgängliga uppgifter om landhöj­
ningen antyda att granens ålder i Hälsingland är tre a fyratusen år. 

Efter granens invandring fingo skogseldarna stor betydelse såsom vä­
sentlig återhållande faktor vid granskogarnas försök att uttränga tall­
skogarna. tTnder den klimatiska nutiden torde vi sålunda i stort sett på 
en och samma mark omväxlande haft perioder av Myrfillus-granskog med 
starkt utvecklad råhumus och av skogseldar förorsakade perioder med 
mer eller mindre tall-björkblandad skog och en tunnare och mindre ut­
präglad råhumus. Enligt N i l s s o n (I 897, sid. 1 52) bör granen efter 
två till trehundra år efter en brand åter ha vunnit herraväldet å en 
granskogsbränna i Norrbotten. Längre söderut går utvecklingen fortare. 
Med hänsyn härtill kan man våga en förmodan att grantiderna represen­
tera den större delen av de årtusenden, som den klimatiska nutiden varat. 
Under sådana förhållanden har marken under större delen av det nämnda 
tidsavsnittet stått under inverkan av ett råhumustäcke med ungefär 
samma egenskaper som det nuvarande. 

Man kan av ovanstående sluta sig till, att det aldrig existera:t något 
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starkare podsolerande växtsamhälle å de nuvarande granmarkerna ä·n 
just Myrtillusgranskogen. Den nuvarande podsoleringsgraden måste där­
för. till största delen a~ses ha tillkornmit just under inflytande av denna 
skogstyp, om också den ursprungliga tallskogen så väl som av skogs-,. 
brand 7Jid olika tillfällen uppkomna tullblandskogar måste ha bidragit til! 
den slutliga podsoleringsgraden. 

I alla andra skogstyper på gamla marker är det däremot ingalunda 
säkert att den iakttagna podsoleringsgraden verkligen korresponderar 11i0f; 

den im;erkan, som det nuvarande beståndet har på marken. Den kan 
nämligen lika väl svara mot en skogstyp, som under tidigare skeden för>'~ 
funnits. 

2. Tallhedar. 

Podsoleringsförhålland~na i tallhedar erbjuda problem av allra största 
intresse. Ett ingående arbete har därför ägnats åt undersökning av 
sådana å ett flertal lokaler, särskilt i övre Norrland. 

Tallhedarna förelromma som bekant dels på genomsläppliga sand- och 
grusavlagr·ingar inom hela det nordsvenska barrskogsområdet, dels på vid­
sträckta moränterränger i de norra och västra delarna (utom det Jämt­
ländska silurområdet). Deras frekvens såväl på de ena som de andra 
avlagringarna tilltar som bekant norrut. Mångenstädes finnas verkliga 
tallhedstrakter, där tallheden utgör den rådande skogstypen på fast mark. 
Dessa områden ligga ofta på högplatåerna och ha utpräglat kontinentalt 
betonat klimat, såsom exempelvis Gällivare-Jokkmokk-området, Jörns­
trakten och översta Dalarna. 

Tallheden, särskilt i övre Norrland, har av åtskillig-a forskare tiller­
känts en ganska höggradig stabilitet. Den föryngrar sig själv och er­
bjuder granen svårigheter vid dess försök att intränga. Jfr H o l m e r z 
o. örtenblad 1886, Sernander (1892). A andra sidan förmår 
granen intränga i många tallhedar och kan stundom rent av omvandla 
dem i lavrika granskogar. Fries (1913, sid. 40-46) omtalar. sålunda 
lavrika granskogar från nordligaste Lappland. 

Själv har jag iakttagit nästan alla stadier av granens inträngacle i tall­
heden, även i trakter, som av flera skäl anses vara tallens specialdomäner 
ooh i tallhedar som varit av mycket svårföryngrad typ. Ett exempel härpå 
från Jokkmokk, Lappland, visar fig. 12. . 

Där emellertid granen förmår intränga i en tallhed, går detta som 
bekant i regel hand i hand med en ökning av risens och mossornas frek­
vens. Stundom kan en hed på detta sätt omvandlas i en massrik skog. 
I andra fall går ej lavhedskaraktären förlorad, men lavmattan får mån­
genstädes lämna rum för mossfläckar, uneler vilka bildas ett humustäcke 
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Ur skogsförsöksanstaltens saml. Foto av förf. 

Fig. I 2. Svårföryngrad tallhed, på vilken granen vandrat in och numera nästan fullständigt 
ersatt tallen. Stenträsk, cirka 420 m ö. h., Jokkmo)<:k, Lp! - (Kiefernheide, wo 
die Fichte die Kiefer fast völlig ersetzt hat. Schlechte Selbstverjtingung der 
Kiefer. 420 m ti/M, Jokkmokk, Lappland.) " 

av större mäktighet och även i övrigt andra egenskaper än å den ur-­
sprungliga heden. Denna utveckling fortgår tills den avbrytes av en 
skogseld som återställer de förhållanden, som rådde från början. 

Intet norrländskt skogss·amhälle har som bekant så ofta härjats av elden 
som tallhedarna, men intet torde heller så föga förändras därav till sin 
allmänna karaktär. Skogsbranden har allt sedan H o l m e r z och Ö r­
t e n b l a d s (1886) undersökningar ansetts som en av de förnämsta 
orsakerna till tallhedens resistens mot den framträngande granen. ( Se 
även K i h l m a n, I8go-gz.) 

Fördelningen av tallhedsterränger och granskogar, mer eller mindre 
försumpade, på moränmark i övre Norrland måste som bekant mången 
·gång föras tillbaka på rent utvecklingshistoriska orsaker, särskilt skogs­
bränder. Ett område har avbränts, varigenom en skogstyp uppkommit, 
som vid ett senare tillfälle varit benägen att åter fatta eld, medan ett an­
gränsande område kanske undgått elden första gången och sedan utveck­
lat sig i sådan riktning, att det allt framgent förblivit skyddat för skogs­
eld. Härvid har även topografien spelat in på så sätt, att de fuktigare, 
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mot norr exponerade sluttningarna ofta blivit granmarker, sydsluttnin­
garna tallmarker (H o l m e r z o. ö r t e n b l a d, l. c.). Dessa orsaker 
synas i stort sett vara viktigare än några andra inom vidsträckta delar 
av övre Norrland med dess ovan marina gränsen belägna, petrografiskt 
och i avseende på kornstorleken ganska likartade moränmarker. 

Medan många tallhedar, särskilt de som äro bundna till mäktiga grus­
och sandlager, hedland (se H o l m e r z o. ö r t e n b l a d) äro betingade 
av primära orsaker, underlagets ringa förmåga att kvarhålla vatten 
o. s. v., förefalla sålunda många ·andra, särskilt på morängrund, att uteslu. 
tande ha historiska orsaker att tacka för sin existens. 

Under det avlägsnare skedet av postglaciaJtiden har måhända klimatet 
gynnat uppkomsten av massrika tallskogar på sådana lokaler, där, tack 
vare upprepade skogseldar, lavrika tallhedar nu ·synas vara segerrika i 
kampen mot granens och mossornas invasion. Man måste därför före­
ställa sig möjligheten av att vissa mycket genuina tallhedar kunna ha 
uppkommit ur massrika skogssamhällen. 

Den närmaste frågan blir nu om ur markprofilen möjligen kan· hämtas 
någ10t stöd för bedömande aw det utveoklingsförlopp, som en viss talthed 
undergått. Ovan har visats att massrika skogstyper podsolera marken 
starkare än lavrika. Man skulle då a priori kunna vänta sig, att ur­
sprungliga tallhedar av normal lavtyp skulle visa svagare podsolering än 
sekundära. Varje annat skogssamhälle, som kunnat finnas före den nu­
varande lavtallheden måste nämligen ha podsolerat marken starkare än 
denna. Härvid tages ingen hänsyn till mullbildande associationer, vilka 
knappast kunna ha existerat på de terränger i övre Norrland, som nu 
äro bevuxna med tallhed. 

Första villkoret för att av en svagt podsolerad markprofil kunna draga 
några som helst slutsatser angående de orsaker i form av skogssamhällen, 
som framkallat den, är att undersöka om profilen kan återbildas. Kan 
en starkt podsolerad markprofil förändra sig, så att den ter sig svagt 
podsolerad? 

Dessa frågor ha i det föregående, kap. 4:B5 ingående belysts. Dels har 
visats, att blekjorden aldrig kan återbildas, enär materialet i densamma är 
irreversibelt förändrat. Man skulle då kunna förmoda, att blekjorden 
genom tillförsel av pigment~beståndsdelar, t. ex. limonit, skulle kunna sken­
bart ändra sin karaktär, så att podsoleringsgraden komme att te sig svag, 
medan den i själva verket är stark. I kap. 3 :BI har emellertid visats att 
blekjorden icke ens när den i en s. k. begravd podsolprofil kommit ·att del­
vis intaga den nya rostjordens plats, förändrar sitt utseende ·a.v blekjord. 
Ytteriigare har visats, kap. 4: Bs, att när blekjord i undantagsfall verk­
ligen blir limonitpigmenterad, den dock fortfarande bevarar sin ursprung-
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liga karaktär lätt märkbar. Slutligen belyses det föreliggande spörs­
målet av analyserna, yta nr 7, vilka klart visa, att rostjordens övre del 
i en typisk, svagt podsolerad tallhed omöjligen kan vara en gammal 
pigmenterad blekjord. 

Analyserna visa tydligt, att blekjorden har en karaktär mycket lik normal, 
gammal blekjord, medan prov från rostjordens övre och undre del äro ungefär 
lika sinsemellan, och obetydligt avvika från underlagets sammansättning. Om 
en gammal, skenbart förändrad blekjord skulle ha existerat å den övre rost­
jordens plats, måste det ha v;sat sig i provets sammansättning, som mer eller 
mindre skulle ha haft blekjordskaraktär. I stället är det en ovanligt stor mot­
sats mellan den tunna blekjordens sammansättning och den övre rostjordens. 
Undersökning gjordes även med lupp av material ur en annan profil, taget 
å olika nivåer under ytan och tvättat med kokande saltsyra för bortskaffande 
av limanit och kolloider. Härvid visade sig blekjorden starkt vittrad och 
skilde sig avgjort från rostjordens övre del och ännu längre under densamma 
på olika nivåer hämtat material. 

Alla de anförda omständigheterna visa enstämmigt hän på, att det 
de svagt podsolerade tallhedarna ej kan föreligga en utplånad äldre 

podsolering. J ag anser mig därför ha rätt att utgå från detta som en 
till visshet gränsande sannolikhet. 

I tallhedar av betydande å1der å minst IOO meter ö. h. kan man 
finna flere olika podsoleringsgrader från traktens Myrtillusgranskogars 
ned till ett minimum, som föga skiljer sig från den ovan beskrivna ytan 
å Pitholmsheden och ungefärligen överensstämmer med yta 7· De svagast 
podsolerade äga en blekjord, som förefaller något giå och humusblandad 
samt ej fullt skarpt avgränsad vare sig mot humuslagr~t eller mot rost­
jorden. Denna senare är i dessa fall vanligen ytterst obestämd. Den är 
svagt rostfärgad och övergår på 30-40 cm:s djup mycket omärkligt i 
det något limanitpigmenterade underlaget. (Jfr yta 7.) 

De starkare 1podsolerade tallliedarnas profiler påminna till sin all­
männa karaktär mera om Myrtillustypen: ett skarpt utpräglat och av­
gränsat blekjordsskikt av askvit färg underlagras av en klart röd till 
gul rostjord, som är av varierande mäktighet, men alltid i sin övre del 
mycket olika underlaget. N e då t övergår den så småningom i detta. 
Skillnaden mellan denna profiltyp och den ordinära M yrtillustypen, där 
en sådan skillnad verkligen finnes, ligger endast i blekjordens ringare 
medelmäktighet. Som exempel på denna tallhedstyp kan yta 6 Fager­
heden, Norrbotten, tjäna. Blekjorden är här omkring 6 cm, medan Myr­
fillusskogen i samma trakt (se yta . I' Rakliden) har I I-I2 cm. stun­
dom förekomma i dessa tallhedsprofiler ortstensskikt å grundare eller 
djupare nivåer i ma"rken. . 

De kemiska analyserna av de båda profiltyperna visa, att de' olika 
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skiktens sammansättning överensstämma med de övriga analyserade pro­
filerna; möjligen är den tunnare blekjorden i tallhedarna en smula star-­
kare urlakad än i övriga skogstyper. 

Stundom kan inträffa, att en tallhed kan ha mycket tunn blekjord, 
2-3 cm, men i övrigt en profil mera lik en Myrtillusprofil med tydlig 
rostjord. Alla upptänkliga övergångar mellan denna typ och den förul!' 
nämnda finnas, och från den starkare podsolerade typen finnas i sin 
tur alla övergångar till den ordinära Myrtilluspodsoleringen. 

Ett exempel på övergång mellan den svagast podsolerade profiltypen och 
den starkare visade en tallhed på fin glacifluvial sand vid Kalakmele, Jokk­
mokk, på södra stranden ov Stora Lule älv. Råhumusen är I-4 cm mäktig. 
Härunder ligger en i genomsnitt 4 cm mäktig, gråvit blekjord, ej alldeles 
skarpt avgränsad nedåt. Därunder finnes på somliga punkter en tydligt 
markerad, ro cm tjock rostjord, som nedåt småningom övergår i underlaget. 
Å andra punkter är rostjorden ytterst otydlig. 

En övergång från stark tallhedspodsolering till Myrtilluspodsolering visade 
marken å Asträskbergets platå, Jörn. Råhumustäcket är 2-4 cm. Blekjorden 
är i medeltal 9 cm skarpt utpräglad, askvit. Rostjorden 7-20 cm mäktig, 
klart roströd, stundom med ortstensklumpar. Moderavlagring: normal morän. 
Myrtilluspodsoleringen i samma trakt karaktäriseras av I O-II cm: s mäktig 
blekjord. 

Med hänsyn till markprofilens utseende och podsoleringsgrad kunna 
tallhedarna indelas i två, i flera trakter tre grupper. Dessa senare trakter 
äro sådana, där den allmänna podsoleringsgraden i typiska Myrtillus­
skogar är hög med minst omkring ro cm mäktig blekjord (se kap. 7). 

Den första gruppen innefattar de svagast podsolerade och har en blek­
jord av I-4 cm:s mede/mäktighet. Vanligast är r-2 cm. Skiktets ut­
bildning är mycket likformig; den är ofta grå av inblandade humus­
beståndsdelar och rätt obestämt avgränsad såväl mot humuslagret som mot 
rostjorden. Denna är mycket sv·år att skilja från det alltid ganska starkt 
limanitfärgade underlaget. Den ter sig snarast som en något starkare 
(färgad), 3-4 dm mäktig övre zon av underlaget. Ortsten förekommer 
aldrig. Blekjorden ter sig ofta vid ytligt påseende så svagt utvecklad, 
att den t. o. m. kan undgå uppmärksamhet. Icke desto mipdre är den 
i mycket hög grad kemiskt vittrad, snarare mer än Myrtillus-blekjord, 
såsom analyserna i kap. I r, yta 7 visa. Denna yta är i alla avseenden 
karaktäristisk för profiltypen i fråga. Denna liknar fullkomligt den mark­
profil, som enligt det i det föregående meddelade är vanlig på tallhedar å 
markytor av relativt ung ålder, särskilt i sådana fall, där man kan förut­
sätta, att intet annat växtsamhälle ån en mycket torr tallhed någonsin 
har funnits. Pitholmsheden och heden vid Vivsta varv (se ovan) ha 
dylik profiltyp, ävensom de ytterligt svagt podsolerade tallhedarna å ero~ 
sinusterrasserna i Ragunda. Då, som nedan skall visas, denna profiltyp 
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troligen står i nära samband med en lavrik markvegetation, benämnes 
den i det följande lavpodsol. 

Den andra tallhedsgruppen har en starkare podsoleringsgrad än den 
första. Blekjordens medelmäktighet är 3-8 cm, vanligen 4-7 cm. 
Skiktet ifråga är askvitt och relativt skarpt avgränsat såväl från humus­
täcket som rostjorden. Rostjorden är klart roströdgul till färgen och är 
utbildad som ett tydligt skikt, som i sin övre, typiska del mycket väl 
kan skiljas från underlaget. Stundom förekommer ortsten. Podsolerin­
gen visar samma oregelbundenheter i smått, som i inledningen och kap. 3 
beskrivits. I sin allmänna habitus skiljer sig profilen ej säkert utom i 
avseende på råhumuslagrets egenskaper från M yrtillusprofilen. Endast 
blekjordens mäktighet, d. v. s. podsoleringsgraden, skiljer bestämt profil­
typen i vissa trakter från Myrtilluspodsolen. Denna senare har även 
vanligen nåJgot mörkare färgad rostjc,rd. 

Den tredje tallhedsgruppen har stark podsolering med i medeltal över 
åtta cm mäktig, skarpt askvit blekjord, klart roströd till roströdgul 
rostjord, som stundom är utbildad som ortsten. Prof.ilen skiljer sig ej 
nämnvärt från Myrtilluspodsoleringen i samma tmkt, utom möjligen däri, 
att rostjorden ej är fullt så starkt färgad som den plägar vara i Myrtillus­
mark.. 

Den första gruppen tallhedar finner man städse utbildad på torra loka­
ler. Sålunda täcka dylika hedar väldiga arealer utmed älvarna, särskilt 
de västerbottniska. Älvsanden, som merendels bildar plana deltaterrasser 
och äger stor mäktighet, är en av de torraste moderavlagringar som fin­
nas. Detsamma gäller de flesta glacifluviala bi1dningar, rullstensåsar, 
sandterrasser och andra sandfält. Alla dessa jordslag bestå av mycket ge­
nomsläppligt material av stor mäktighet, varför grundvattnet, utom i 
åsgropar och andra svackor, ligger på ett stort djup i marken. Någon 
gång, ehuru sällan, kan man finna tallhedar av denna grupp utbildad å 

morän; det är då alltid å lokaler, som av en eller annan anledning äro 
särskilt utsatta för torka. 

Ett exempel härpå utgör sydsluttningen ned mot Lule älv å norra stranden 
vid landsvägen Murjek-Vuollerim. Här finnas små kullar, på vilkas platåer 
marken är plan och sålunda tillåter en jämförelse av markprofilen med and!·a 
lokaler. Vegetationen är en mycket lavrik, t·elativt l j ungfattig, nästan mos s fri 
tallhed. Blekjorden är r-2 cm mäktig och rostjorden mycket otydlig. Moränen 
ar sandig. 

På mjäla ooh fin, mjälig sand finnas i Norrbotten ofta tallhedar med 
otydlig padsolering. Markprofilen förefaller här i virss mån påverkad av 
uppfrysningsfenomen, varom ytstrukturen stullidom bär vittne (se kap. 
3:B2). Tallhedarna ifråga ärra ej speciellt torra; de rkiunna ej utan vidare 
jämföras med normalt lavpodsolerade marker. 
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På sand har jag iaJkttagit tallhedar, tillhörande grupp I, å BraU­
forsheden i Värmland, Kolbroheden, Västmanland, nära Bredvad, Älv­
dalen, Dalarna, å den vidsträckta glacifluviala terrängen öster om sjön 
Gesunden söder om lndalsälven i Jämtland, å vidsträckta älvsandster­
ränger vi'd Vindelälven inom Degerfors socken, Västerbotten, i analoga 
marker nära Kusfors vid Skellefte-älven i Västerbotten, vid Pite-älven 
här och var mellan Bredsel och Älvsbyn, Norrbotten, å den glacifluviala 
Nordheden nära Sikån (Sikå revir) Lappland, vid Stora Luleälv å älv­
sand vid Kuouka, Lappland, å Skaite-heden norr om Svanamyr i norra 
delen av Råneå socken, Norrbotten. 

I själva verket varierar emellertid lavpodsolens utbildning något i olika 
trakter. Den allra minsta medelmäktigheten torde sålunda blekjorden 
äga i norra Ångermanlands och södra Västerbottens och Lapplands tor­
raste tallhedar. Blekjorden är här i genomsnitt vanligen 1-2 cm (se 
yta 7). I Norrbotten och övre Lappland når den ett värde av 3 cm 
stundom ända till 4 cm. Så var förhållandet å Nordheden, Sikå, samt 
å vissa torra delar av Kalakmeleheden, Jokkmokk. 

Ett exempel erbjuder ytterligare större delen av Skaiteheden, Råneå socken. 
Denna är en mycket gles, svårföryngrad tallhed å medelgrov sand. Gran 
saknas fullständigt. Ris strödda, mest ljung, mossor nästan saknas, lavar 
ymniga. Råhumustäcket: 1-2 cm, blekjorden: 2-3 cm. Rostjord föga tydlig, 
omkring 25 cm. Ortsten saknas. Heden är svårföryngrad. Den plöjdes med 
finnplog och bredsåddes år 1914, .utan att detta synes ha åstadkommit nämn­
värdt resultat för föryngringen. (Enligt uppgift i sept. 1919 av kronojägare 
J. O. L i l j e b ä c k. 

Även söderut i Värmland och Bergslagen synes blekjorden i tallhedar 
med lavpodsolering vara något mäktigare än å yta 6. Å Kolbroheden, 
v.ästmanland, syntes sålunda blekjorden genomsnittligt vara 3-4 cm 
mäktig. 

stundom kan blekjorden lokalt variera rätt mycket på en plan hed. 
Å den milslånga Nordheden, Sikå revir, Lappland, förelåg sålunda mer­
endels lavpodsolering med 2-3 cm:s blekjord. Lokalt träffades emeller­
tid 4 och 5 cm:s blekjord å fullkomligt plana ytor, medan profilen i öv­
rigt var av samma karaktär som å den normala heden. Detta är dock 
undantagsfall; på plana ytor är den lavpodsolerade tallhedsprofilen ovan­
ligt regelbunden. Man kan stundom i nygrävda vägdiken o. d. se blek­
jord långa sträckor av samma mäktighet och utseende. 

Den andra gruppen tallhedar, som omfattar podsoleringsgrader från 3 
till 8 cm:s blekjord är härskande å moränmarker. Jag har iakttagit dy­
lika tallhedar å stora arealer i det inre Nord-Lappland, Norrbotten, och 
norra Västerbotten, ävensom på torra moränmarker i övre Dalarne. Även 
på sand- och rullstensgrusterränger förekomma de stundom, (ex. härpå 
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U r SkogsfOrsöksanstaltens sam l. Foto av förf. 

Fig. 13. Blåbärsrik tallhed å medelstarkt podsolerad mark invid Varatsberg, Jokkmokk, Lp!. 
- (Kiefernheide, reich an Myrfillus nigra, auf mittelstark podsoliertern Boden, 
Jokkmokk, Lappland.) 

tallheden vid Fagerheden, yta 6), samt på mjäla i översta Norrlands åda­
lar. Denna profiltyp torde med andra ord vara den vanligaste i tallhedar 
överhuvud taget. 

Denna medelstarkt podsolerade tallhedsprofil synes i stort sett före­
komma på något fuktigare marker än den lavpodsolerade. Om en morän­
terräng också förefaller mycket torr, måste den dock vara väsentligt fuk­
tigare än de övre lagren av en mäktig älvsandsavlagring eller rullstensås. 
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Moränen är, om den ej tillfälligtvis är starkt bearbetad av vatten, städse 
ganska rik på fina, starkt vattenkvarhållande beståndsdelar. Den ligger 
närmast hällen, och grundvattnet tvingas därför att hålla sig inom ett 
ganska ringa djup. Slutligen når moränen ytterst sällan de mäktigheter, 
som äro helt vanliga beträffande såväl älvsand som glacifluviala sand och 
grusavlagringar. Alla dessa förhållanden göra moränerna till relativt fuk­
tiga marker. 

I allmänhet visar det sig, att i stort podsoleringsgraden på tallhedarna 
å jämförligt geologiskt underlag i en och samma trakt är ganska likartad. 
Sålunda är podsoleringsgraden å olika delar av den tämligen vidsträckta 
tallheden vid Fagerheden, Norrbotten, omkring 6 cm. I Jörntrakten, 
dels omkring Försöksfältet i österjörn, dels å andra marker i trakten, som 
är en utpräglad tallhedstrakt, är blekjorden i genomsnitt 4-5 cm. Lokalt 
förekomma dock både lägre och högre genomsni~tsvärden. Där topogra­
flen är småkullig blir blekjorden ofta tunnare än 4 cm å kullarnas krön. 
Här närtnar sig profilen lavpodsolen, vilket också är förklarligt, enär loka­
lerna äro torrare än de flesta andra i terrängen. Å höj d platån mellan 
Murjek och Lule älv, Jokkmokk, Lappland; är blekjorden i allmänhet 
3.,;._4 cm; å en speciell yta 2,9 cm (mf 0,16). Söder därom i sluttningen 
mot Lule älv blir podsoleringen allt svagare. Marken är här överallt 
exponerad mot söder. Söder om Lule älv i trakten av Paijerim-Koskats 
ar blekjorden i tallhedarna i allmänhet 7-8 cm och likaså i trakten om­
'kring Tårrajaure; en speciell yta i Tårrajaure visade blekjord av medel.:. 
mäktighet 7 cm (mf. 0,75). I de båda sistnämnda trakterna är den a1l­
männa expositionen nordlig, varav man möjligen kan sluta till ett orsaks, 
sammanhang mellan topograflen i stort och podsoleringsgraden. ·Detta 
inflytande är givetvis indirekt och beror på att tallheden är något fuk~ 
tigare och rikare på mossor och ris i nord- än i sydsluttningar. 

Till den medelstarkt podsolerade gruppen höra också de Myrtillusrika 

tallhedarna i Jokkmokk (se fig. 13). Ett flertal sådana undersöktes och 
befunnos äga en 4-6 cm mäktig blekjord._ 

Exempel på dylik tallhed utgör topplatån av Varatsberget invid sjön Vaiki­
jaur, Jokkmokk, Lappland. cirka 400 m över havet. Tallheden är ganska 
växtlig, men genom avverkning av de grövsta träden något gles. Enstaka 
granar förekomma. Markvegetationen utgöres av: 

Ris: Myrfillus nigra r. 
V accinium vit is idcea st r. 
Linncea bo·realis spr. 

'Örter: Solidago virgaurea e. 
Gräs: Air a fle.;ruosa str. 
Mossor: Hylocomium parietinum str. 

Dicranum sp. str. 
Hylocomium proliferum spr. 

12. Meddel. f.-IJn statens Skogsförsöksa1lstalt. Häft. '7· 
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Ur Skogsförsöksanstaltens saml. Foto av förf. 

:Fig. !4. Yta 5, kap. II. Ljungrik tallhed å starkt podsolerad mark, Älvdalens krpk, Dir. 
(Callunareiche Kiefernheide auf stark podsoliertem Boden, Älvdalen, Dalarna.) 

Lavar: Ciadina mngiferina, sih·atica, alpestris, tillsammans rik!. 
N ephroma arctiwm str. 
P eltigera aphtosa s pr. 
Cladonia sp. spr. 

Råhumusskiktet är 3-8 cm mäktigt. Blekjorden skarpt utpräglad, vit, i 
genomsnitt S--6 cm. Rostjorden 10-20 cm, ganska starkt rostfärgad. Moder­
avlagring; normal morän. 

Till den tredje gruppen, de starkast podsolerade tallhedarna, höra först 
och främst de ljungrika tallhedarna å morän i övre Dalarnas porfyr-
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sandstenstrakter och förmodligen även i angränsande delar av Härjedalen. 
Blekjorden brukar i dessa vara 10-15 cm mäktig och synnerligen skarpt 
utpräglad. Rostjorden är merendels livligt färgad men av tämligen ringa 
mäktighet; den är i stället väl avgränsad mot underlaget. Ej sällan före .. 
komma större eller mindre ortstensklumpar och skikt. Moränunderlaget 
har vanligen en rödaktig färgton, orsakad av röda porfyrer och sandste~ 
nar. Även i blekjorden gör sig en ytterligt svagt röd färgton märkbar. 

Ett typiskt exempel på denna profiltyp är yta 5· Hedar med änn~t 

mäktigare råhumus äro vanliga; typen ifrå'ga visar, som förut nämnts, 
övergångar mot den försumpade tallskogen. Fig. ·14 visar en typisk bild 
av en ljungrik tallhed frän övre Dalarna. 

Någon ·säkert påvisbar skillnad i markprofilen i ljungtallhedar jämfört 
med granskogar eller granblandskogar å diabaspåverkade marker i samma 

·trakter av mer eller mindre utpräglad Myrtillustyp kan ej märkas. 
Stark podsolering i tallhedar finner man vidare i hela Norrland å så­

dana lokaler, där heden på grund av ökad markfuktighet eller andra fakto­
rer står på övergäng mot massrika skogstyper. 

På tallheden i Fagerheden finnas till exempel tre områden med mycket 
gynnsam tillväxt och ganska täta, relativt massrika tallbestånd. Det ena är 
beläget nära Rokån och omnämnes av Hesselman (1910, sid. 44), .som 
lämnat en ståndortsanteckning därifrån. Orsaken till tallhedens växtliga be­
skaffenhet här är otvivelaktigt, att marken utgöres av ett övre mjälaktigt 
iageri· som vilar på ett grövre gruslager. Mjälsanden kvarhåller fuktigheten 
väl och gynnar uppkomsten av ett godartat humuslager. Blekjorden är· här 
i medeltal 9 cm (mf 1,1), å heden i övrigt 6,1 cm (mf 0,3). Rostjorden är 
merendels ersatt av en mycket hård ortsten. (Se härom kap. 6.) ~ Den 
andra lokalen har en blekjord av 11,5 cm (mf 1,3). Den ligger intill Fager­
hedens kronojägareboställe, söder om en liten tjärn, som finnes norr om 
landsvägen, strax väster om Fagerhedens by. Sandheden genomdrages här av 
ett grundvattenstråk, som kommer från tjärnen, vilken saknar annat avlopp. 
Att så verkligen är förhållandet visas av följande omständighet, som medde­
lats mig av kronojägare E n s t r ö m i Fagerheden. För en del år sedan av­
leddes vattnet i tjärnen genom ett dike åt annat håll. Härvid sinade brunnen 
vid kronojägarebostället, vilken är grävd i den flacka hedmarken. Man 
dämde då genast för det upptagna avloppet från tjärnen, varvid vattnet åter­
vände i brunnen. - Den tredje lokalen är övergångszonen mot en myr, som 
begränsar heden mot öster. Även här är heden .av en tätare, massrikare typ. 
Blekjorden är omikr.ing 12 cm och rostjorden är delvi.s utbildad som ortS<ten. 
Myren lig.ger lä,gre än taUheden. 

Från Jörnstrakten, Skaiteheden och otaliga andra trakter kan anföras 
exempel på huru podsoleringsgraden i tallhedarna snabbt ökas mot grän­
sen till fuktigare associationer. Vid gränsen mot myrar är detta alltid 
fallet; här förekomma dock även stundom abnorma profilförhällanden, 
som skola vidtöras i kap. 6. I allmänhet brukar blekjordens mäktighet 
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i vanliga fall ungefär nå värdet för traktens Myrtillusgranskogar, men 
knappast överstiga detta. 

Vidare finnas starkt podsolerade tallhedar här och var å moräner, mom 
trakter, där eljest Myrtillusgranskogar äro vanliga. Å försöksfältet vid 
Kulbäcksliden övergår sålunda den på den svagt nordexponerade fast­
marken befintliga A1 :vrtillusgranskogen i en ganska l j ungrik tallhed. 
Råhumuslagret är i denna ganska mäktigt, och blekjorden företer ingen 
märkbar skillnad jämfört med granskogen, som är starkt podsolerad med 
ro-r r cm:s blekjord. Detsamma gäller andra svagt sydexponerade tall­
hedar från samma trakt. 

Ä ven i en speciell tallhedstrakt såsom J örnområdet har j ag iakttag-i t , 
ett exempel av liknande art. På det ovan nämnda Asträskberget å krono­
parken Selsliden beklädes nordsluttningen av en degenererad Myrtillus·· 
granskog, däremot sydsluttningen av en ganska ljungrik ta11hed. Blek­
jmden var i Myrtillusskogen omkring r r cm, i tallheden cirka 9 cm, 
och profilen i övrigt fullt likartad. 

Ett gemensamt drag för alla de nu nämnda tallhedarna är, att de äro 
ljungrika och äga ett tämligen mäktigt humustäcke samt finnas å relativt 
fuktiga marker, ofta gränsande till .Myrtillusgranskogar. Av allt att 
döma är denna ta11hedstyp relativt instabil och kan lätt övergå i Myrtillus­
associationer. Detta gäl1er dock ej den säkerligen mycket resistenta ljung­
rika tallhedstypen i norra Dalarne, vilken är betingad av särskilda orsaker, 
nämligen markens kemiska beskaffenhet. 

Slutligen kan man få se stark podsolering, liknande den i traktens 
Myr/illusgranskogar i lavrika tallskogar å moränmark ~;om relativt nyligen 
brunnit starkt. Såclana marker har jag iakttagit inom Degerfors socken, 
Västerbotten, å hemmanet Svartberget och andra lokaler. Det är i så­
dana fall uppenbart att skogstypen genom brand omvandlats från en moss­
rik till en lavrik, som sedan i elen mån ett nytt humustäcke utbildar sig, 
småningom genom invandring av gran och mossor går mot 1\!I}'rtillus­
typen. 

Sedan det visat sig, att tallhedarna låta klassificera sig efter podsole­
ringsgraden i vissa grupper, som synas stå i nära relation till marken' 
fuktighetsgrad och geologiska natur, uppstår den frågan, om i skogligt 
och botaniskt avseende tydliga skillnader mellan de olika grupperna 
finnas. 

Ur skoglig synpunkt gäller frågan om tallhedarna äro glesa och svår­
föryngrade eller täta och lättföryngrade. Enligt H e s s e l m a n (r gr 7 c) 
får man söka orsaken ti11 en tallheds förhållande vid föryngringen i egen­
skaperna hos humustäcket. Detta är beroende av betydligt mera tillfäl­
liga orsaker än markprofilen i dess helhet. Det är då mycket naturligt. 
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att jag inom alla de tre podsoleringsgrupperna funnit såväl täta och lätt­
föryngrade som glesa och svårföryngrade tallhedar. Sålunda äro de 
vidsträckta älvsandstallhedarna i trakten av Vindeln, som ha typisk lav­
podsolering, relativt täta och lättföryngrade. Den likaledes lavpodsolerade 
Skaiteheden är däremot i högsta grad svårföryngrad. Den medelstarkt 
podsolerade tallheden vid Fagerheden är svårföryngrad (se H e s s e l­
m a n, 1910, 1917 c), däremot den starkt podsolerade delen av densamma 
intill kron oj ägarebostället lättföryngrad. Exemplen gälla alla likartade 
plana, medelgrova sandmarker. Enligt analyserna, yta 6 och 7, är san:clen 
i Vingeln och Fagerheden därtill kemiskt alldeles likvärdig. 

Det är således uppenbart, att det ej är samma egenskaper hos humus­
täcket, som orsaka podsoleringen och det tillfälliga goda eller dåliga mark­
tillståndet. Föryngringsförhållandena påverkas i hög grad av humusen~ 
förhållande till bakterielivet (enligt H e s s e lm a n), podsoleringen a v 
dess mäktighet och fuktighetsgrad. 

Medan sålunda tallbeståndets egenskaper i det nämnda avseendet e j 
visa något tydligt samband med podsoleringsgraden, så äro förhållandena 
annorlunda beträ\jande elen övriga växtligheten. Ovan har redan om­
talats, att de mera fuktiga, ljungrika tallhedstyperna pläga visa stark pod­
solering. Frågan gäller då närmast, om man inom grupperna I och 2. 

de svagt och de medelstarkt podsoleracle, kan urskilj a några olikheter i 
vegetationen. I övre N orrlancl (d. v. s. norr om Angermanälven) är detta 
med säkerhet fallet. Här nedan meddelade exempel och slutsatser gälla 
denna del av undersökningsområdet. För att bedöma motsvarande· för­
hållanden längre söderut saknas tills vidare tillräckligt material. Frågan 
komplicera~ f. ö. här av att landet uneler iängre tid varit isfritt och dess­
utom många tallhedar söderut äro mindre stabila än i området norr om 
Angermanälven. Tallheden spelar ej heller i södra Norrland, Bergslagen 
och Värmland alls den roll, som i övre Norrland. 

Beträffande granens förekomst på tallhedar i övre Norrland, råder en 
påtaglig skillnad mellan de svagast podsolerade (lavpodsolerade), torra 
och de medelstarkt podsolerade, något fuktigare tallhedarna, oberoende 
av om marken är lättföryngrad för tall eller ej. På de lavpodsolerade 
hedarna saknas granen praktiskt taget eller förekommer sällsynt, _i mycket 
tynande exemplar, även om elen rikligt finnes i trakten för övrigt, medan 
elen på de andra alltid förekommer, om ock oftast i låg frekvens och trög­
växande tillstånd. Visserligen skulle denna tydliga olikhet mellan de 
båda tallhedstyperna kunna tänkas uteslutande bero på skogsbränder, som 
oftare böra ha här j at de torra, vanligen i stora arealer sammanhängande 
sandtallhedarna än de något fuktigare, av våtare sänkor här och var ge­
nomdragna moräntallhedarna. Om en lavpodsolerad tallhed övergår i en 
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något fuktigare typ, in~ommer dock genast gran, vilket jarg observerat 
bl. an. å en mängd lokaler i Degerforstrakten.· (Jfr särskilt kap. 6:D.) 
Vidare kan man få se relativt nyhgen brända, starkare podsolerade tall­
hedar, där granen .finnes i 'avsevärd frekvens. 

Det synes därför helt sannolikt, att den ringa fuktighetsgraden i mark­
ytan å de torraste tallhedarna i övre Norrland ej medger granen att 
existera annat än som förkrympt buske. Dessa tallhedar äro också av gam­
mal t de, j fr H o l m e r z o. ö r t e n b l a d (I 886), S e r n a n d e r ( 1892), 
som ansetts resistenta mot granens invandring. 

Vad slutligen markvegetationen å de olika tallhedstyperna beträffar, s~ 
står den i intim relation med den beskuggande granen. Det möter ej 
nägon svårighet att konstatera vissa skillnader mellan markvegetationen 
å de torra, granfria, lavpodsolerade tallhedarna och de övriga. Fig. I 5 
kan anses typisk för de förra. Den visar en torr tallhed å älvsand från 
trakten av Bredsel, Älvsby socken, Norrbotten. Markvegetationen ut­
göres av: 

C alluna vulgaris str. 
V acciniu.m vitis idrea str. 
Cladina rangiferina, silvatica och alpestris, tillsammans ymn. 
Cladonia sp. spr. 

Mossor saknas nästan alldeles. 
I extrema fall kan frekvensen av ris träda tillbaka ännu mera, såsom 

framgår av fig. I6 från Nordheden, Sikå revir, Lappland, å glacifluvial 
sand: De lavpodsolerade tallhedarnas markvegetation kan karaktäriseras 
som ytterligt fattig på alla andra element än ris och lavar. Risen, sär­
skilt ljungen, förek01mna i mycket märkbart lägre frekvens än å andra 
tallhedar, lägre ju torrare marken är. M,ossor, särskilt Hylocomiu'l'n­
arterna saknas nästan alldeles. Risen utgöras av Calluna vulgaris, Va.cci­
niu1n vitis idrea, stundom även Arctostaphylos uva ursi och Empetrum 
nigrum. Lavarna bestå av de ovan nämnda; ibland tillkommer även 
stereoeaulon paschale. 

Mycket svagt podsolerade tallhedar med en på ris, varibland märkas 
V accinium vitis id tE a och Le dum palustre, och mossor ganska rik mark­
vegetation finnas t. ex. utmed St. Lule älv i trakten Kuouka-Suppatssel, 
Kalakmele o. s. v. Granen synes i dessa hedar kunna utvecklas tämligen 
väl. Marken är emellertid bildad av mjäla och fin, mjälhaltig sand, och 
visar ej sällan uppfrysningsstrukturer. Den svaga podsoleringen förkla­
ras härav, och dessa hedar äro tydligen ej analoga med de artfattiga, 
lavpodsolerade hedarna på sand. ( Se kap. 3: B2.) 

I de medelstarkt podsolerade tallhedarna företer markfloran en betyd­
ligt större artrik~dom. Detta framgår av H e s s e l m a n s (I9IO, rgr; c) 
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Ur Skogsfårsöksanstaltens saml. Foto a v förf. 

Fig. I 5. Tallhed å typiskt lavpodsolerad mark, medelgrov älvsand. Risen träda tillbaka i 
markvegetationen. Bredsel, Älvsby s:n, Nb. - (Kiefernheide auf typi>ch flechten­
podsoliertem Boden. Die Zwergsträucher treten in der Bodenvegetation zuriick. 
Bredsel, Norrbotten.) 
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stå11dortsanteckningar från Jörn och Fagerheden, se även yta 6. Dessa 
äro i allo betecknande för en stor mängd tallhedar av liknande typ. Bland 
l~ isen tillkomma å dessa fastän i mycket låg frekvens M yrtillus m: gr a. 
Aven förekomma Lycopodium c01nplanatum och JVIyrtillus uliginosa. Mos­
~orna äga ofta frekvensen fläckvis spridel eller strödd, och bestå av Hylo­
do111ium parietinum, Polytrichum- och Dicranumarter. I de nordligare 
belägna hedarna tillkommer bland risen som ett nästan konstant element 
Ledum palustre. Denna växt, vars förekomst i norrbottniska tallhedar 
beskrivits av V e s t e r l u n d (I892) kan dock träffas på hedar med lav­
podsolering. Den viktigaste skillnaden från de lavpodsoleracle hedarna är 
emellertid ett högst anmärkningsvärt tilltagande av risens och mossornas 
allmänna frekvens. Särskilt l] ungen blir ofta ganska riklig. Fig. I 7 åskåd­
liggör markvegetationen å en ruedelstarkt podsolerad, typisk tallhed. Till 
denna grupp kan för övrigt, såsom förut 1iämnts, även räknas den blå­
bärsrika hedtypen från nordliga Lappland. 

Humustäckets mäktighet i de olika tallhedstyperna följer noga mark­
vegetationen. I lavfläckar är det i regel blott I -2 cm mäktigt. I ris­
och massfläckar kan det däremot bli 3, 4 cm och mer. Humustäcket blir 
då i genomsnitt väsentligt mäktigare i en ris- och massrikare hed än i 
en fattigare, även om det i enskilda lavfläckar har ungefär samma mäk­
tighet ~ bägge typerna. 

Tydligt .är, att de medelstarkt podsolerade sand- och moränhedarna 
äro rikare på gran och en mera humusbildande markvegetation ä·n de 
sv,agast podsolerade. Om man studerar olika hedar inom elen förra grup­
pen, finner man ofta, att de svagare poclsolerade inom denna äro relativt 
fattiga på gran, de starkare poclsoleracle rikare. I Jörntrakten och å 
platån sydost om M ur j ek station v oro exempelvis tallhedarna relativt 
granfattiga och hade tunn blekjord; däremot omkring Paijerim-Koskats 
och Tårrajaure granrikare och starkare podsoleracle. 

Där en tallhed av en viss poclsoleringsgrad övergår i en annan med 
mäktigare blekjord, ökas så gott som alltid granens frekvens. Detta 
•.rar ytterst slående å Fagerheden, sc•m å flere ställen visade fuktigare 
och starkare podsoleracle ytor. På dessa funnos talrika, ganska vackra 
granar. 

Alla dessa iakttagelser kunna knappast bero på tillfälligheter, utan 
torde sammanhänga med att granen, risen och mossorna befordra bild­
ningen av en råhumus, som verkar starkare podsolerancle än de rena 
lavassociationerna. I de torraste, risfattigaste tallhedarna är, som förut 
påpekats, profilen mycket lik profilen i iavassociationer å geologiskt ung 
mark. Det faller sig då naturligt att anse den nuvarande lavpodsoleringen 
vara ett resultat just av en risfattig iavvegetation. De rena lavassociatio-
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Ur Skogsfårsöksanstaltens !!ami. Foto-av fö1f. 

Fig. 16. Tallhed från södra delen av Nord~eden, Sikå revir, Jokkmokk, Lp!. Extremt torr 
typ, där risen (ljung) nästan alldeles träda tillbaka. Glacifluvial sand. - (Kie­
fernheide, Jokkmokk, Lappland. Sehr troekener Typus, wo die Zwergsträucher 
zuriicktreten. Bodenvegetation von Flechten. GlaciAuvialer Sand.) 
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nerna med sin omkring I cm mäktiga hu1nus skulle förmodligen ingeH·· 
städes förmått framkalla starkare podsolering på den tid, som. övre 
N arrland varit skogbeväxt. Enligt denna tankegång bör 1nan i en star­
kare podsolering å en tallhed se resultat av tillvar.on av 111er eller mindrt 
långvariga stadier med ris- och massrikare associationer. Då dessa alltid 
åtfölja granen, blir man frestad att i en högre podsoleringsgrad vilja se 
spår av om granen i större eller mindre utsträckning förekommit å en hed. 

En lavpodsolerad tallhed torde man på goda grunder kunna anse aldrig 
längre tid ha. varit inkräktad av granen. Den är sålunda en ovanl1gt ge­
nuin tallmar.k, vars lavassociation aldrig lyckats utveckla sig till en moss.­
assocwtwn. Hos en ·stark( podsolerad tallhed utom å de på niirings­
ämnen oerhört fatt·iga områdena i norra Dalarna och mineralogiskt lik­
värdiga marker torde 1nan ha en viss rätt att misstänka ett eller flere 
granstadier, d. v. s. tider, då granen helt eller delvis ta:git marken i 
anspråk. Å de medelstarkt podsolerade hedarna ha måhända i vissa fart 
granstadier förekommit, medan i andra fall det blott varit en växling av 
ris- och massrikare tallhedassociationer med lavrikare. Att skogsbrän­
derna härvid 9pelat en avgörande roll, är troligt. Många gånger förefalla 
dylika historiska orsaker vara de enda, som man kan tillskriva fördel­
ningen av massrika granskogar och tallhedar på det enformiga morän­
området över marina gränsen i övre Norrland. Troligen ha de haft 
samma betydelse för uppkomsten av tallhedar av olika podsoleringsgrad 

·på till synes alldeles likartad moränmar k. Stundom torde en låg podso­
leringsgrad vara en följd av att en hed av ren slump råkat brinna många 
gånger, varigenom granen, risen och mossorna städse hållits efter och 
lavassociationerna gynnats. 

Som en egendomlighet kan nämnas, att det ej lyckats mig att påvisa 
starkare podsolering i mass- och ri4läckar jämfört med lavfläckarna i 
gamla tallhedar, medan såsom ovan anförts en sådan skillnad fanns å 
vissa unga sådana. Förklaringen härtill är antagligen den, att å gamla 
marker olika associationer under tidernas lopp växlat, varvid deras olika 
podsolerande inflytande småningom utjämnats. Saken tyder sålunda ej 
på någon alltför långvarig resistens hos fläckassociationer. Man måste 
dock härvid taga med i räkningen, att mätningsmetoden för podsolerings­
graden är mycket grov .. Om det vore genomförbart, borde man som 
mått på podsoleringen taga produkten av blekjordens medelmäktighet och 
dess vittringsgrad. Det är sålunda antagligt att många verkliga skillna­
der i podsolering särskilt vid fältundersökningar alldeles undandraga sig 
upptäckt. De primära variationerna i moderavlagringens sammansätt­
ning tillåta ej heller ett exakt bedömande av vittring;sgraden utan mycket 
ingående kemiska undersökningar. 
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Ur Skogsförsöksanstaltens saml. Foto av H. HESSELJ\IAN. 

Från HESSELMAN, 1917 c. 

Fig. 17. Typisk medelstarkt porlsolerad tallhed å moränmark. Markvegetationen täm­
ligen ljungrik. Krpk Ö. Jörnsmarken, Vb. - (Typische, mittelstark podsolierte 
Kiefernheide. Moränenboden. Bodenvegetationen ziemlich reich an Ca!luna 
vulgaris. Jörn, Västerbotten.) 
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E. Om skogseldars inverkan på podsoleringen. 

Vid diskussion av markprofilens utveckling under inflytande av vege­
t~tionen inställer sig den frågan, om en skogseld kan ha något inflytande 
på podsoleringen även bortsett från dess omvandling av skogstyperna. 
Denna tanke har upprepade gånger framkastats. Senast har den upp­
tagits av professor R i n d e Il (rgro), som vill tillskriva de vid en 
skogsbrand frigjorda asksalterna en roll särskilt vid ortstens bildningen. 
Han tänker sig, att av de i askap befintliga alkalikarbonaten och av 
humusen bildade organiska syror skulle uppstå salter, vilka i likhet med 
vinsyrans och andra oxisyrors salter tillsammans med metallhydroxider, 
hij_r särskilt j ärnhydroxid, skulle bilda lättlösliga föreningar. Dessa an­
tager R i n d e 11 spela. ~11- · .. betydande roll vid järnets upplösning och 
vandring och han betr~J.ctar ''dcct beskrivna fenomenet som en viktig bidra­
gande orsak till ortstensbildhingen. 

1VIot denna uppfattning kan åtskilligt invändas. För det första återstår 
att bevisa, att alkalihurnaten verkligen kunna ha en dylik in'verkan på 
jij_rnhydroxiden i skogsmarken. Vidare visa de skogstyper, som lättast 
och oftast härjas av eld, nämligen torra tallhedar, alltid den svag-aste 
podsoleringen, medan fuktigare skogstyper förete starkare. ·Med hänsyn 
till att podsoleringen är en mycket långsam process, vore det egendom­
ligt, om en så kortvarig och säilan förekorinnande eventualitet som en 
skogseld skulle kunna spela större roll för profilens utbildning. Genom 
Hesselmans (1917 b) omfattande undersökning·ar veta vi nu,_att 
en brand i en massrik skog städse omvandlar humustäcket i en sådan 
riktning, att det blir mindre mäktigt och mera mullartat än vad det förut 
varit, och detta bättre tillstånd synes räcka avsevärda tidrymder. Medan 
brandens direkta verkningar i fråga om produktion av lösliga asksalter 
blott är av tillfällig karaktär, sträcker sig det indirekta inflytandet Över 
ett betydande antal decennier, under vilka hmnustäcket är gynnsammare 
äp förut. Härav kan man sluta, att en skogsbrand måste under en längre 
tid verka avtrubbande på podsoleringen, vilket väl måste vara av större 
betydelse än de snart uttvätt3!de asksalternas direkta inflytande. 

För att få en upph'-ttning angående den kvantitet asksalter, son1 borde 
finnas kvar i en skogsmark efter en brand har jag företagit följande under­
sökning. Å kronoparken Aggberget och angränsande byamarker intill Kul­
bäcksliden i Degerfors socken, Västerbotten, här j ad e s ett betydande område 
mossrik granskog av Myrtillustyp i juni 1918 av en så häftig brand, att 
alla träd dogo, även enstaka äldre tallar, som funnits inblandade i den gam!;;. 
skogen. En vidsträckt del av det stora brandfältet låg i en ganska skarp 
sluttning. Vid mitt besök i augusti 1918 uppsamlade j ag dels vatten från 
en källa, dels stagnerande vatten omkring några stenar uneler en gran, dels 
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framkommande vatten i en cirka so cm djup, nygrävd grop. Alla punkterna 
lågo vid basen av sluttningen inom brandfältets område. Om några större 
mängder salter efter branden funnos kvar i marken, borde detta just visa 
sig i dylika vattenprov. En bestämning av elektrolytiska ledningsförmågan å 
dessa vid 15° C gav synnerligen låga värden, 3,06. ro-5 , 3,12. ro-5 , 2,07. ro-5 

respektive. En jämförelse med vatten vid samma tidpunkt hämtade från 
elen omgivande obrunna skogsmarken (j fr kap. 4: B4l) gav vid handen, att 
ingen säker ökning av salthalten i brandfältsvattnet kunde spåras. 

A v denna undersökning kan slutas, att redan efter ett par månader, 
under vilka några ej obetydliga regn inträffat, elektrolythalten i den 
starkt brända marken var fullt normal igen. 

På grund av alla de anförda omstiindigheterna är jag benägen att be­
strida någon märkbar direkt i1werkan av skogseldar på podsolerz:ngen. 
Däremot äga de som nämnts ett betydande 1:ndirel<t inflytande genom att 
påverka vegetation och humustäcke. Denna indirelcta påverkan är ailtid 
av försvagande natur. Dessa slutsatser gälla dock blott det nordsvenska 
barrskogsområdet. 

På ett spår av brand i markprofilen har jag blivit uppmärksamgjord 
av kronojägare K. G. S t e n b e r g i Jörn. Där elden tagit så hårt, t. ex. 
vid gamla torra stubbar o. d., att själva marken blivit utsatt för större 
hetta, antager rostjorden stundom delvis en klarröd färg. Såclan rostjord 
brukar även kunna hittao. uneler askhögar efter eldar, som upptänts av 
människor. Orsaken till fenomenet är säkerligen att limaniten i rost­
jorden i hettan avger vatten, varvid den enelera övergår till något 
vattenfattigare hydrat ell~r rent av till oxid, varvid färgen ändras i den 
anförda riktningen. Vid kemisk undersökning av en elylik rostjord visade 
sig den röda järnföreningen fullständigt löslig i surt kaliumoxalatlösning; 
det unelersökta provet innehöll 2,14 % sådant järn, beräknat som Fe/).. 

Under kolbottnar har man stundom hittat ortsten. Några dylika lokaler 
har jag iakttagit å Bjurfors kronopark, Västmanland. Spridda ortstens­
förekomster finnas emellertid här och där oberoende av kolbottnarna. 
Även har jag iakttagit i diken genom gamla kolbottnar vid en nyanlagd 
väg i trakten av Spjuttjärn, Västmanland, att profilen under dessa e j 
visat någon förändring jämfört med elen omgivande marken. Det torde 
därför vara tvivelaktigt om ens under eller i omgivningarna av kol­
bottnar några fenomen finnas, som ådagalägga askans inverkan på 
poclsoleringen. 
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KAP. VI. 

Om ortstensbildning. 

Ortstensbildningen har varit det moment i podsoleringen, som tidigast 
och i högsta grad tilldragit sig såväl forskares som praktiska skogsmäns 
intresse. Sålunda förekomma spridda uppgifter i den svenska skogslit­
teraturen om iakttagelser av ortstensförekomster. J fr t. ex. A l b. N i l s­
s o n (1901, s 31), som upptager den folkliga benämningen malmbotten på 
ortsten. Även må anföras a f Z e 11 e n (1905). De flesta. forskare, vilka 
ägnat podsoleringen mera ingående . intresse, ha även sökt utreda 
och förklara ortstensbildningen. Det är därför onödigt att här upprepa 
en översikt över hithörande litteratur, utan må hänvisas till den som 
meddelats i kap. 4 o. 5· Senaste föreliggande sammanställning av åsik­
ter angående ortstensbildningen härrör från E h r e n b e r g (19i:8, sid. 
381 -406). Denne betraktar ortstenen som ett slags utpräglad rost j ords-· 
bildning och anser rostjord således vara ett förstadium till ortsten. För 
hans uppfattning av rostjorden har redogjorts i kap. 4· Han anser, att 
sedan väl en impuls givits till rostjordsbildning uppkommer småningom 
ortsten genom podsoleringens allmänna fortskridande. 

Att E h r e n b e r g s förklaring av rostjordens uppkomst och därmed 
även av ortstenens ej kan vara tillämplig på nordsvenska förhållanden 
framgår av mina undersökningar angående podsoleringen å unga mark· 

·ytor (kap. 5:A). Studiet av ortstensbUdningen i Norrland har i stället 
fört mig till en i mångt och mycket från den gängse uppfattningen avvi­
kande åskådning. 

Medan ortstenen i Norrland tills relativt nyligen eJ tilldragit sig forsk­
ningens intresse, har den sedan länge varit känd av befolkningen i många 
orter. Vid dikesgrävningar för jordbruksändamål kom man nämligen 
stundom i beröring med ortstenslager, vilka i enstaka fall voro till olägen­
het vid odlingen. Särskilt i Väster- och N arrbotten är ortstenen väl 
känd och har av lantbefolkningen erhållit olika, delvis mycket träffande 
l:>enämni_ngar. Sålunda har jag i de nämnda landskapen hört benämningar­
na eräl, eräljord, skenhälla och röd pinnmo. De båda sistnämnda karaktäri­
sera ortstenens egenskaper ·synnerligen väl. Skenhälla avser ·tydligen de 
mera fasta, sammanhängande bankar, som stundom förekomma i finsan­
diga, för odling lämpliga sediment. 
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A. Om ortstenarnas egenskaper. 

Av ortsten förekomma tre typer: Lerortsten, järnortsten och humus­
ortsten (P. E. M ii 11 e r, r887). Det första slaget, som bildas genom 
nedslamning av ler från markens översta lager till en bestämd nivå, där 
ett stenhårt lager (lerahl) uppstår, har av mig ej anträffats i Norra 
Sverige. Måhända är elektrolythalten i de norrländska grundvattnen 
så låg, att de fina lerpartiklarna mera sällan komma till utfällning på 
detta sätt. 

Järn- och humusortsten förekomma däremot ofta och i riklig mängd. 
Emellertid är det knappast ändamålsenligt att strängt skilja på de båda 
olika typerna, enär de ofta övergå i varandra. Ej sällan är ett ortstens­
lager i en del utbildat som järnortsten men övergår i en annan del till 
humusortsten. Järnet ,förekommer i ortstenens. bindemedel troligen i 
form av utilockad limanit eller möjligen ferrihumat. Humusämnena i 
ortstenarna utgöras städse av en utflockad, strukturlös massa. Rottrådar 
och dylika fragment saknas i regel. 

De järnrika ortstenarna innehålla så gott som alltid avsevärda mängder 
humus, medan de humusrika kunna vara dels limonithaltiga, dels nästan 
fria från limonit. De humusrika ortstenarna äro svarta till mörkbruna, 
de humusfattiga mer eller mindre starkt rostfärgade. Utom på färgen 
kunna de humusrika lätt skiljas från de humus.fattiga, men järnhaltiga, 
genom kokning med utspädd ammoniak. De mörka, humusrika ortste­
narna sönderfalla härvid till pulver och ge samtidigt upphov till en 
svartbrun lösning. De humusfattiga sönderdelas blott obetydligt. 

Utom järn- och humusföreningar ingå helt säkert även andra utfloc­
kade kolloider i ortstenarnas bindemedel. I kap. 4:B3 har visats, att i 
rostjorden finnas betydande mängder utflockade aluminiumföreningar och 
kiselsyra. Med all sannolikhet förekomma dessa ämnen även i ortstenar-· 
nas bindemedel. Emellertid ha undersökningar med lupp och mikroskop, 
det senare även efter färgning med fuchsin enligt i kap. r :C beskriven 
metod, med sannolikhet ådagalagt, att sådana ortstenar, som äro fattiga 
på limanit och humus även äro fattiga på utflockade kolloider överhuvud 
taget. Limonit- och humushalten synas med andra ord vara karaktärise­
rande för mängden bindemedel överhuvud taget, vilket även ur teoretisk 
synpunkt är troligt. 

Det i en ortsten förefintliga minerala material, som av bindemedlet 
blivit sammankittat, måste ha en sammansättning av samma typ, som i 
kap. 2:Ar ådagalagts vara den normala för ovittrade jordlager. En kemisk 
analys, som bestämmer detta materials sammansättning skulle därför ej 
bringa kunskapen om ortsten och ortstensbildning särdeles mycket längre, 
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i varje fall ej i en grad motsvarande det tidsödande arbetet. En kemisk 
undersökning av ortstenar måste därför inriktas på att stuelera bindP­
medlets egenskaper. I dettas natur oe:h mängd ligger nämligen ortstenens 
egenskaper som ortsten betraktad. 

Att exakt bestämma mängden kiselsyra och aluminium i en ot:tstens 
bindemedel är för närvarande omöjligt. Att bestämma limonit och humu,; 
går däremot synnerligen lätt enligt i kap. I :C angivna metoder, och 
torde även vara det väsentliga. Med anledning härav har jag analyserat 
ett antal ortstenar av olika typer på limonit och humus, varjämte jag 
även undersökt dem angående deras förhållande till kokande, utspädel 
ammoniak. 

Resultatet av kemiska ortstens undersökningarna framgår av kap. I I :G. 
Det visar sig att de järnrikaste ortstenarna också äro mycket livligt rost­
röda. Färgen avtager sedan alltmera med halten limonit och humus; de 
på dessa ämnen fattigaste ortstenarna ha ungefär samma ljust gulbruna 
färg som vanlig sand eller oxiderad morän. Vid en mera betydande 
humushalt blir färgen först smutsigt rostbrun och vid högre humushalt 
allt mörkare till brunsvart. Det är sålunda lätt att med blotta ögat skilja 
de humusrika, de järnrika och de på bindemedel fattiga ortstenarna från 
varandra. I tveksamma fall kan ammoniakprovet göra goda tjänster. 

Det intressantaste resultatet av den kemiska undersökningen av olika 
ortstenar är, att dessa med avseende på halten av sådana beståndsdelar, 
som kunna verka sammankittande ej avvika märkbart från rostjord och 
vissa andra fullkomligt lösa, jordiga markskikt. De normalt järn- och 
humusrika såsom nr 9I, I23, 70, I20, II4, se kap. II :G, motsvaras av 
normala rostjordsskikt av lika hög limonit- och humushalt. De humus­
rikaste motsvaras av anrikningshorisonter i humuspodsoler med alldeles 
likartad halt utflockad humus. Analyser av sådana skola framdeles publi-­
ceras. De järnrikaste äga slutligen också sin motsvarighet i fullkomligt 
lösa, jordiga anrikningshorisonter, som bildats genom uppstigande grund­
vatten, s. k. gleybildningar, vilka kunna innehålla ända till 6o % limonit 
utan att på något sätt vara förhårdnade. De på bindemedel fattigaste 
ortstenarna såsom nr IOI och 86 innehålla så föga därav, att de kemiskt 
ej mycket skilja sig från oförändrad sand eller morän. 

Man finner med andra ord att halten av utflockade kolloidala bestånds­
delar i ortstenarna varierar inom precis samma gränser som halten av 
motsvarande ämnen i rostjord och liknande lösa bildningar. Man är 
härav berättigad att sluta, att det ej direkt beror på hur stor mängden 
utilockade kolloider är, om ett markskikt blir ortsten eller ej. Ortstens­
bildning behöver tydligen ej vara en senare fas av rostjordsbildning, utan 
den senare processen kan mycket väl fortsätta obegränsat utan att g<~ 
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upphov till ortsten. Man skulle eljest ha väntat sig, att en rostjord. vid 
betydligt ökad tillförsel av lmlloider småningom måste övergå till ortsten, 
en tanke, som tydligtvis föresvävat ett stort antal forskare pl hithörande 
område. Man måste i stället antaga, att under norrlundska förhållanden 
ortstensbildningen och rostjordsbildningen äro två från varandra skilda 
faser av en och samma anrikningsprocess, vilka kunna ersätta varandra, 
efterträda varandra eller äga rum samtidigt. Skillnaden mellan dem 
är huvudsakligen av kvalitativ art och den ena är ej att betrakta som 
en direkt intensifiering av den andra. 

Man frågar sig då givet vad som egentligen åstadkommer ortstenens 
hårdhet och sammanhållning. På detta spörsmål har det tyvärr ej varit 
mig möjligt att giva tillfredsställande svar. Sannolikt beror hårdheten 
väsentligen på den inre struktur, som de utfällda kolloiderna äga. Olika 
elektrolytkoncentrationer påverka de kolloidala partiklarnas storlek på 
så sätt att vid ökade elektrolytkoncentrationer bringas mindre partiklar 
att sammansluta sig till större. Vid minskning av elektrolythalten kunna 
aggregaten åter upplösa sig. Det är mycket sannolikt, att de utflockade 
ämnenas fysikaliska egenskaper sammanhänga med de kolloidala partik­
larnas storlek, och måhända skulle problemet kunna studeras experimentellt 
medels kolloidkemiska metoder. 

Ortstenarnas mekaniska och fysikaliska egenskaper variera emellertid 
i viss mån med bindemedlets natur. De starkt humösa äro sålunda i regel 
ganska lösa .. Ofta ha de en skivformig eller grovt klumpformig utbild~ 
ningsform och gå då lätt sönder i skivor av ungefär r cm:s tjocklek, resp. 
klumpar... Exempel nr 125, II2 kap. II :G. Vid kokning med ammoniak 
sönderfalla de mycket hastigt och bilda en mycket mörk lösning. Allra 
hårdast äro vanligen de på limonit mycket rika ortstenarna såsom nr roo 
och 84. Emellertid kunna alla de mer eller mindre humösa och limanit­
rika mellantyperna förete alla tänkbara grader av hårdhet från en medel­
hård sandstens, som ej utan hammare kan slås sönder, till vid beröring 
halvt sönderfallande klumpar. Härvid är säkerligen ortstenens moder­
avlagring av största betydelse. Är denna en från början hårt packad 
bottenmorän, blir ortstenen, om ock fattig på bindemedel mycket fast. 
Ett exempel härpå är nr 124 från Älvdalen, Dalarna (se vidare nedan). 
I allmänhet syntes moränerna i Älvdalen vara av den beskaffenhet att 
kunna alstra hårda ortstenar; dock gällde detta ej om humusortstenar, 
som även här äro lösa. Där på bindemedel fattiga ortstenar äro utbildade 
i sand, äro de vanligen lösa. Exempel på dessa typer äro nr 120, 89, 102. 

Ortstenarnas struktur är i regel lik en lös sandstens. Där moderavlag­
ringen visar skiktning, återfinnes denna i ortstenen. Även i övrigt är 
strukturen beroende på moderavlagringens ursprungliga struktur och 

13. Meddel. /r&n Statms Skogs/örsöksanstalt. Häft. r7. 
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närmar sig denna allt mera vid avtagande halt av bindemedel. De mest 
limanitrika ortstenarna få stundom strukturdrag, som något erinra om 
hårda myrmalmsklumpar. 

Får ortsten ligga i luften, vittrar den. Lättast vittra de humösa slagen, 
minst naturligtvis de hårdaste. Enligt muntligt meddelande av professor 
H e s s e l m a n hade år I905 uppgrävda stycken av en typisk ortsten från 
Rokliden,·Norrbotten (från yta I, kap. II:A) ännu år I9I3 ej sönder­
vittrat. Väggarna i gamla grustag med ortsten bestå ofta av mycket 
hård sådan, som knappast märkbart tillta·ger i fasthet, när man hugger 
sig längre in i väggen. Lösa ortstenar torde på ett år genom frostens 
inverkan smulas sönder, om de få ligga utsatta för densamma. 

B. Ortstenens alh'nänna uppträdande. 

Olika avlagringar äro olika benägna för ortstensbildning. I leror kan 
sannolikt järn- och humusortsten lika litet som den normala podsolpro­
filen uppkomma. Även i fina mjälor synes ortstenen saknas. Jag har 
aldrig sett någon ortsten i detta jordslag. Däremot inträffar, att i skik­
tad älvsand, som mellan skikten är inlagrad med tunna mjälvarv, dessc'. 
givit upphov till ortstensskikt. 

Ett exempel på detta visar en deltaterrass i Bergefors, Medelpad, nära 
Indalsälvens mynning. Terrassen är genomskuren av älven och bildar 
mot denna en hög slänt. Överst i markytan ligger ett mjällager, som 
underlagras av varvig (antaglig årsvarvig) sand. I sanden finnas vid 
varvgränserna tunna mjälskikt. A sex till åtta m:s djup under markytan 
är sanden närmast ovan mjälränderna här och var sammankittad till en 
rostfärgad järnortsten, som bildar några cm tjocka linser. Ett prov av 
denna ortsten är. nr I I I. Ortstenen karaktäriseras av hög limanithalt, 
men saknar praktiskt taget humus, och avviker sålunda från de flesta 
andra ortstenar. 

Sand och morän äro de avlagringar, i vilka man oftast finner ortstens­
lager. Dessa olika avlagringars roll vid ortstensbildningen är i viss mån 
komplicerad och skall i det följande beröras. 

Genom ett studium av ortstenars förekomst i fält kan man få en viss 
inblick i de yttre förutsättningarna för deras bildning. Att ortsten kan 
uppkomma å rostjordens plats i en podsolprofil är ett sedan lång tid till-· 
baka känt faktum. Men den kan äveri uppkomma på annat sätt. Var­
helst järn- eller humushaltiga lösningar i marken tvingas att utflocka 
något av sina upplösta beståndsdelar finnas möjligheter för uppkomst av 
orts ten. Anrikade . skikt, vare sig rost j ords- eller ortstensartade kunna 
sålunda uppkomma i samband med vattnets rörelser i marken. 
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· Om vattnet, som åstadkommer en ortstensbildning, endast är på platsen 
fallen nederbörd, som rör sig. huvudsakligen rätt nedåt, uppkommer den 
typ ortsten, som i kap. I :B blivit benämnd autokton. Den motsvarar 
normala rostjordsskikt och finnes i en normalt podsolerad profil. Om 
däremot vattnet transporterats en betydande väg i horisontal led, innan 
det föranleder ortstensbildning, benämnes ortstenen allokton. Den allok­
tona ortstenen kan utbildas på tvenne olika sätt. Endera strömmar vatt­
net mera ytligt och rinner så ned i marken, genomträngande dess övre 
lager. Det kan då uppkomrna en podsolprofil, som ofta äger en alldeles 
abnormt hög podsoleringsgrad. Under en särdeles tjock blekjord kommer 
en mäktig ortstensbank Eller också strömmar vattnet fram djupare ned 
i marken och sammankittar där mineralkornen till ortsten uteslutande 
med hjälp av de besiåndsdelar, som medförts i vattnet. På samma sätt 
som dessa båda ortstenstyper kunna även ej förhårdnade, rost j ordsartade 
skikt uppkomma. I det förra fallet blir det en abnormt mäktig rostjord. 
I det senare fallet uppkomma rostfärgade skikt, som äro vanliga i för­
sumpade marker och som benämnas gleybildningar (se kap. I :B), vilka 
jag hoppas få beskriva i ett kommande arbete. Även den ortsten, som 
är bildad på detta sätt kan kallas en gleyblldning, men beskrives lämp­
ligen här i samband med övriga ortstenstyper. Endast den autoktona 
ortstenen kal} uppträda regionalt å arealer av större omfattning. Till 
denna kategori höra säkerligen de flesta ortstenar, som förekomrna på de 
danska och nordtyska hedarna. Endast den autoktona ortstenen kan 
därför ha någon större betydelse ur skoglig synpunkt. Den alloktona 
ortstenen uppträder lokalt, vanligen i närheten av försurnpningar och torv­
marker, vilka magasinera vatten, rikt på upplösta humusämnen, som för­
anleda vittring av mineralen endera i torvmarkens botten eller i dess 
omgivningar. Den alloktona ortstenen blir nästan alltid av större mäk­
tighet än den autoktona och ofta rikare på sammankittande beståndsdelar, 
men då den aldrig förekommer över större arealer, får den ringa praktisk 
betydelse i stort sett. Vetenskapligt sett erbjuder den dock mycket av 
intresse, enär den ger tillfällen att studera, huru synnerligen fast och 
sammanhängande, mäktig ortsten inverkar på skogen, vilket är av värde 
även för bedömande av den autoktona ortstenens betydelse. Som natur:. 
ligt är, förekommer den alloktona ortstenen vida oftare i genomsläppliga 
sandlager än i moräner. I dessa senare synes den ej heller nå d~n mäk~ 
tighet och den intensitet i utbildningen som i sand och grus. Detta är 
naturligt, då den är beroende på relativt vattenrika grundvattenströmmar, 
vilka i morän möta stort motstånd. 

Såväl autokton som aliokton ortsten kunna utbildas som järn- eller 
humusortsten. Humusortsten uppkommer alltid i fuktiga lägen under 
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tunn torv o. d. (humuspodsol). En alloktan ortsten är.ofta starkt hurnös 
intill den myr, 59m gett upphov till densamma men mera limanitisk och 
rostfärgad längre därifrån. En autokton ortsten ~an vara utbildad som 
järnortsten i en torr eller frisk skogmark men övergå till humusortsten 
inemot gränsen till fönmmpningar. Under starka försumpningar med 
mäktig torv och högt grundvattenstånd har jag ingenstädes påträffat ort­
sten. Sannolikt är limaniten under sådana förhållanden som där råda 
(syrebrist; jfr H e s s e l m a n, 1910 b), instabil och reduceras eller löses 
upp på något sätt. 

C. Autokton ortsten. 

I. Ortstenens samband med podsoleringsgrad och skogstyp. 

Autoktona ortstenar äro som nämnts de, som förekomma. i skogsmark 
å stora arealer, och vilka kunna bildas var som helst i marken alldeles 
oavsett lokala grundvattenströmmar o .. d. De förtjäna därför den största 
uppmärksamhet ur skoglig synpunkt. Det gäller då närmast att studera, 
om dessa ortstenar äro typiska för någon viss podsoleringsgrad .eller 
skogstyp. 

Härvid finner man, att ortstensbildningen är vanligast i starkt podsole­
rade marker med mäktig blekjord. Härav följer, att Myrtiilusgranskogen 
och dess motsvarighet i övre Dalarne, den fuktiga, råhumusrika tallheden 
äro de skogstyper, som oftast äro åtföljda av ortsten. Emellertid finnes 
.ortsten ;J.lls ej överallt, där podsoleringen är stark, utan är städse ett 
undantagsfalL Inom vissa delar av Värmland är exempelvis marken i de 
massrika granskogarna av Myrtillustyp och dennas motsvarigheter syn­
.nerligen starkt podsolerad, men man anträffar mycket sällan ortsten. I 
översta N ordands klimatiskt karga trakter är däremot ortstenen vanlig 
i Myrtillusgranskogen, men ej heller där alltid förekommande. Ortste­
nens förekomst synes sålunda vara ett utpräglat klimatiskt fenomen och 
dess allmänna utbredning skall därför beröras i kap. 7. 

I svagare podsolerade marker, såsom de medelstarkt podsolerade tall­
hedarna, förekommer ortstenen mindre ofta än i de starkt podsolerade 
Myrtillusgranskogarna. Även. härvid visar sig ett klimatiskt inflytande 
tydligt i fråga om ortstensförekomsternas fördelning. Topografiens infly­
.tande gör sig i denna skogstyp ofta starkt .gällande på så sätt att ortsten 
förekommer i små svackor i moränmark men ej för övrigt. Ibland kan 
den dock även förekomma å jämna arealer. 

I de lavpodsolerade tallhedarna har jag aldrig sett minsta spår av ort­
sten. Rostjorden utbildas här som i kap. 5 :D z visats på ett annat sätt 
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än i övriga profiltyper; kolloiderna synas ut flockas inom ett i vertikal 
led större område än i övriga podsoltyper. Måhända föreligger på grund 
härav ingen tendens till ortstensbildning i dessa marker. Måhända pro­
ducerar ej lavvegetationen de humusämnen som äro nödvändiga för upp­
komsten av ortsten. 

På unga marker träffas ytterst sällan ortsten. Dock har jag funnit 
början till sådan i ett fall på en mycket ung yta, nämligen nr I I (se kap. 
I I :A) i Hörnefors, Västerbotten å en nivå av- 2-3 m över havet. Här 
hade utbildat sig små rostfärgade klumpar, som dock lätt kunde tryckas 
sönder med fingrarna. Någon hållpunkt för bedömande av ortstensbild~ 
ningens hastighet har därför ej kunnat erhållas. De klimatiskt relativt 
gynnsamma kusttrakterna äro överhuvud taget olämpliga för ortstens­
bildning. Med hänsyn till podsoleringens allmänna gång vill man gärna 
föreställa sig, att ortstensbildningen också är en långsam process, men 
bevis för detta äro svåra att få. Den omständigheten, att det på kolloider 
anrikade skiktets hårdhet ej beror direkt på kvantiteten av sådana be­
ståndsdelar, tillåter möjligen även ett antagande, att ortstensbildningen i 
för densamma gynnsamma fall kan gå ganska hastigt. R a m a n n (I886 a) 
har ådagalagt, att ortstenen i N ordtysktand fort återbildas, när den ge­
nombrutits av rötter och redskap, men detta är även naturligt i de fall, 
som han beskrivit; de åstadkomna hålen i det befintliga ortstenslagret bli 
här avledare för vatten från ett betydande område och tillförseln av sam­
mankittande beståndsdelar måste bli mångdubblad. Av de uppgifter att 
döma som föreligga hos P. E. M ii 11 e r (I887) m. fl. (jfr historiken i 
kap. 5) kan man under loppet av en skogsgeneration på sin höjd spåra en 
första börjande tendens till ortstensbildning när förhållandena för den­
samma äro särskilt gynnsamma. Ett detaljstudium av norrländska ort­
stensförekomster (se nedan) talar snarare för att ortstensbildningen är 
en långsam process. Det vore eljest svårt att förstå, att den ej har större 
omfattning än den faktiskt har å sådana ytor, där starkt utpräglad ortsten 
verkligen finnes. 

2. , Ortsten i m ossrika skogar. 

I massrika barrskogar, speciellt Myrtillus-granskogar, plägar ortstenen 
vara rostfärgad. Dock varierar graden av färgning från mycket ljus till 
ganska mörkt brun. starkare färgade varieteter äro även rikare på sam­
mankittande beståndsdelar, särskilt humus och limanitiskt järn. Sålunda 
varierar humushalten i ortstenar av denna typ (se kap. II :G) från 0,4I % 
till 3,I3 %; i svagt försumpade marker går den upp till cirka ro %; 
Limanithalten (beräknad som Fe2 0 3 ) varierar i de undersökta proven 
från 0,23 ( dock i undre delen av en ortstensbank) till cirka I ,6 % _ 
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En ur skogens synpunkt säkerligen gynnsam omständighet är att ort­
stenen, även då den är utbildad som stenhårda bankar, aldrig bildar sam­
manhängande lager över större ytor. Det finnes alltid ortstensfria punk­
ter och mellanrum, i vilka rötter och vatten nedtränga. Där ortstenen är 
hård, är den eljest ett ogenomträngligt hinder för de rötter, som vilja ga 
ned på djupet i marken. Denna ständiga variation i ortstenens utbild­
ning sammanhänger. nog i moränmarker till någon del med dessas mikrore­
lief och ur vattenavledningssynpunkt mycket ojämna beskaffenhet, men 
även å sand äro autoktona ortstenslager sällan sammanhängande. 

Ortstenen förekommer i allmänhet nära under blekjorden. Ofta är det 
emellertid en två till fem cm:s övergångszon av mera rostjordsartad ka­
raktär mellan blekjorden och det utpräglade ortstenslagret. Då blekjorden 
i allmänhet är I o- I 5 cm mäktig, ligger det hårda ortstenslagret sålunda 
på cirka tjugo cm:s djup eller mer under mineraljordens yta, cirka 30 cm 
under markens, om humuslagret medräknas. 

Någon skadlig inverkan på skogen torde ortstenen då den förekommer 
i spridda klumpar knappast kunna tänkas förorsaka. Däremot ställer sig 
saken måhända annorlunda när hårda, mäktiga ortstensbankar föreligga. 
Emellertid har granen som bekant städse ett ytligt rotsystem, varför olä­
genheterna av ortstenen för densamma ej äro så stora, som eljest skulle 
varit fallet. Ortstenens översta, lösare del är ofta invänd med talrika fina 
rötter. Här finnes uppenbarligen tillgång till näringsämnen. Då blek­
jorden ej på långa vägar är uttömd på för vegetationen värdefulla mineral, 
vilka dessutom ständi<gt äro underkastade vittring (se kap. 4:B2) är det 
svårt att förstå, att granarna genom ortstenens inverkan skulle bli av­
stängda från möjlighet till näringsupptagande. Ej heller kan man gärna 
föreställa sig, att skogen lider alltför mycket genom att vattnet stagnerar 
ovan ortstenen, ty alltid finnas ju talrika ortstenfria punkter, där det kan 
avrinna och där rötter tränga ned. Ett tecken på försvårad vattentrans­
port är om blekjorden i sin undre del blivit impregnerad med limonit 
(jfr yta I, kap. Ir:A), men detta fenomen är ytterst sällsynt. Om också 
ortstenen delvis hindrar underifrån uppstigande grundvatten, så torde 
därigenom knappast någon ödesdiger olägenhet bli följden, om blott till­
räckligt med näringsämnen produceras ovan ortstenen. 

Förhållandena i övre Norrlands granskogar äro sålunda mycket olika 
de ortstensmarker, som beskrivits från de danska hedarna av många för­
fattare. Det är att märka, att blekjordslagret i de norrländska ortstens­
markerna är mångdubbelt rikt på förråd av växtnäringsämnen, jämfört 
med motsvarande lager på de nordtyska ortstensmarkerna ( enl. R a­
m a n n s analyser, I886 a). Därtill kommer att bottenmoränen ofta, bort-­
sett från all ortstensbildning, är så hård och svårgenomtränglig, att skill-
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naden mellan ortstensbemängd och ortstensfri morän ej är stor. I ·fråga 
om sandmarker torde skillnaden i genomsläpplighet på grund av OJtsten 
däremot kunna vara hög~ t betydande (jämför nedan: alloktona ortstenar). 

Vid diskussion av granens förhållande å ortstensmarker torde några 
iakttagelser, som jag gjort på Värmlands hyperitmarker vara i viss mån 
belysande. På dessa marker äro stundom jordtäckningen. minimal och 
hyperithällarna täckas av ett cirka tic cm mäktigt mullartat humu;;lager. 
Dock kunna granarna visa utomordentlig· tillväxt, trots att deras rötter 
endast kunna finna mineraljord i hällens små skrevor. Träden blåsa där­
för också lätt omkull. Fallet ifråga synes mig visa, att granen för sin trev­
nad ej är beroende av möjlighet att gå nedåt med sina rötter och ej heller 
av möjligheten för vatten att stiga upp kapillärt från djupare lager, om 
blott humuslagret är i förstklassigt skick Kunde man således försätta 
humuslagret å en utpräglad ortstensmark i ett gynnsamt skick, borde 
detta vara tillräckligt för att göra granskogen växtlig. 

Genom ett studium av ortstensmarker med mera utpräglad· ortsten i· 
övre Norrland får man sålunda den uppfattningen, att ortstenens direkta 
skadliga inverkan på skogsbestånden ej är så stor och bör kunna mot­
vägas av andra faktorer. Emellertid förelwinmer ortstenen just på de 
sämsta granmarkerna med glesställda oväxtliga skogar, vilka som be­
kant äro talrika i övre Norrland. Man torde dock kunna förutsätta, att 
ortstenens förekomst och skogens dåliga beskaffenhet äro följder av e11 
gemensam orsak: 11-ämligen ett mäktigt och förvildat råhumustäcke, vilket 
är en fullt tillfyllestgörande förklaring. 

Man har velat tillskriva ortstenen en betydande indirekt skadegörelse 
såsom försu~pningsorsak. Det torde ej heller kunna förnekas, att före-· 
komst av ortsten påverkar genomrinningen i marken. Detta skall i avd. D 
be(ysas med exempel. Vad speciellt ortstenen i gran-moränmarkerna be­
träffar, så torde den spela mindre roll för genomrinningen i dessa än den 
förmår göra i sandmarker. Bottenmoränerna äro nämligen redan bortsett 
från förekomst av ortsten synnerligen svårgenomsläppliga. Enligt de un­
dersökningar, som sedan länge bedrivits å Statens skogsförsöksanstalt 
angående försumpningsfrågan (se H e s s e l m a n, I 91 o c), vill det synas, 
som om de mera i stort försiggående skogsförsumpningarna bero på djupt 
liggande orsaker och ytavrinningen av nederbördsvatten synes ej spela 
så stor roll. 

Om detta är riktigt, reduceras givetvis i någon mån ortstenens roll 
som försumpningsorsak.· "Härtill kommer som redan nämnts, att den 
autoktona ortstenen aldrig -bildar fullt sammanhängande bankar. Det 
finnes' alltid kanaler, där vattnet kan sippra ned. I dessa ytliga lager, 
som delvis genomarbetats av- rötter ·är också marken ganska genom-
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släpplig och tyckes av allt att döma förmå avkda betydande mängder 
vatten. 

För uppfattningen angående ortstenens roll vid skogsmarkens för­
sumpning är det av intresse att studera ortstenens förhållande i över­
gångszonerna mellan torr och försumpad skogsmark. Som framgår av 
flere i det följande anförda exempel, vill det synas som om ortstenen så 
fort marken börjar övergå till försumpad blir mörk, hurnös och mindre 
hård (humuspodsol).- Samtidigt avtager järnhalten och hårdheten, vilken 
i ej ringa grad synes vara betingad just av limoniten. Vid alltmera till­
tagande försumpning under mäktigare torv försvinner ortstenen alldeles. 
stundom finner man alloktona ortstensbankar i torvmarkernas omgiv­
ningar men aldrig under desamma. Detta sammanhänger antagligen med 
att koncentrationsbetingelserna för de lösta humusämnena äro helt andra 
i torven än i fastmarken. På grund härav uppnås kanske ej de koncen­
trationsområden, som ·möjliggöra kolloidernas utfällning. Redan befint­
liga, utfällda kolloider kunna åter lösas upp, varvid i fråga om järnet 
antagligen reduktionsprocesser medverka. 

Belysande exempel på ortstenens förhållande vid skogsmarkens för­
sumpning har jag studerat i Rokliden, Norrbotten, å skogsförsöksanstal­
tens försöksfält, se yta I, kap. I I :A. I den oförsumpade Myrtillusgran­
marken därstädes förekommer oftast en mycket hård och ganska mäktig 
ortsten. I den försumpade granskogen saknas densamma. På övergången 
mellan torr och försumpad mark synes o11tstenen vara underkastad en 
uppluckringsprocess. Jag anträffade här ortsten i form av klumpar, som 
voro mörka och humösa å ytan, ljusare och mera rostfärgade inuti. Detta 
är troligen beroende på det ovan anförda om ökad tillförsel av humus­
ämnen och en börjande upplösning av limoniten. Vid tilltagande för­
sumpning övergår ortstenen till en mycket lös humuso11tsten och till ·sist 
försvinner den alldeles när torven blir mäktig, t. ex. 0,5 m. 

Över huvud taget är det ej ovanligt att anträffa lös humusortsten i 
svagt försumpade skogsmarker, medan sådan ej synes förekomma i torv­
marker med mäktig torv och mera höggradig försumpning eller under 
verkliga myrar. Enligt vad jag iakttagit i Älvdalens socken i Dalarna, 
äro de därstädes ofta förekommande svagt försumpade tallskogarna å 
obetydligt sluttande terräng mycket ofta underlagrade av en S-Io dm 
mäktig humusortsten med karaktäristisk skivformig struktur. 

Vid närmare undersö~ning av den skivformiga humusortstenen visa 
sig skivor?as inre vara ljusare och mera limonitiskt, deras yttre mörkare 
och mera humöst, således alldeles såsom beträffande de beskrivna ortstens­
klumparna i Rokliden. Antagligen börjar limoniten i den vid inträdande 
försumpning redan befintliga rostjorden eller ortstenen att lösa ·upp s1g 
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varjämte en ökad tillförsel av lösta humusämnen äger rum. Troligen 
sker upplösningen av limoniten, resp. 'utflockningen av humusämnen ej 
likformigt i hela massan, utan går efter fina sprickor. Resultatet blir då 
en klumpformig eller skivformig struktur i ortstenen. 

Huruvida uppkomsten av de nämnda försump~de tallskogarna samman­
hänger med förekomst av ortsten har ej varit möjligt att avgöra. Det får 
ej anses uteslutet, men å andra sidan tyckes den typiska humusortstenen 
ha utbildats först i samband med försumpningen, ty så omfattande och 
sammanhängande ortstensbankar som under de svagt försumpade tall­
~kogarna i Älvdalen har jag ej observerat i fastmark~n omkring dem. 

Till ortstenens roll för skogsmarkens försumpning hoppas jag fram­
Jeles att i annat sammanhang få återkomma. Min nuvarande uppfattning 
är emellertid, att ortstenens betydelse i detta hänseende ej bör över­
skattas. Då den ortsten, som finnes i försumpade marker alltid är relativt 
lucker och lätt genomtränglig och då ortsten saknas i starkt försumpade 
marker har den sannolikt ej någon betydelse för skogen i en en gång 
utdikad, förut försumpad mark. 

3· Exempel på ortstensförekomster i massrika skogar. 

a. Ett exempel på svagt utpräglad ortstensbildning må nämnas från 
Jörnstrakten. A en plan liten avsats i en med gammal degenererad oci1 
utglesnad granskog bevuxen nordsluttning ned mot den lilla sjön Gädd­
träsk fanns under en hopfiltad råhumus av cirka 10 cm:s mäktighet och 
ett skarpt utpräglat blekjordsskikt, i medeltal 10 cm, en rostjord av om­
kring 20 cm:s tjocklek. I denna funnos här och där kakor av mycket 
ljus men fast och hård ortsten, som vid analys visade sig vara synnerligen 
fattig både på limonit och humus, se kap. II :G, nr 101. 

b. I en granskog i samma trakt invid vägen norr om Asträskbäcken i 
en svag sluttning mot SV föreligger en något mera utpräglad ortstens·· 
bildning. Skogen är en normal, utglesad granskog av Myrtillustyp. Under 
ett minst IO cm mäktigt, starkt hopfiltat råhumuslager finnes ett skarpt 
utpräglat IO-II cm:s blekjordslager. Under detta följer ett mycket 
hårt ortstenslager av varierande mäktighet. Ibland var det nästan ogenom­
trängligt för spade. A e):l punkt, där det genomgrävdes, va·r det endast 
12-15 cm och underlagrades av en grå, normal, sandig morän. I en 
undersökt profil fanns ej någon ortsten. Skogens dåliga tillstånd kan 
tänkas i viss mån sammanhänga med ortstenen. Fullt ut lika dåliga 
gamla granskogar utan ortsten finnas dock även i trakten omkring. Ge. 
mensamt för ?Ua dessa ytor är de~ starkt hopfiltade råhumustäcket, vilket 
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förefaller vara ert omedelbar orsak till skogens tillstånd, som också ·är en 
följd av trädens höga ålder. Analys av .ortstenen, se 9I; kap. II :G. 

c. I Bollnästrakten, Hälsingland, nära Röstebo, invid landsvä:gen Röste­
bo-V ex bo anrtecknades en ortstensförekomst. I en ovanligt sandig morän, 
som här och där är täckt av små sandlager, förekomma lokala lager av 
en ganska hård ortsten (analys se nr I2J, kap. II :G). Markvegetationen 
är mossrik med såväl blåbärsris som lingonris och ljung; podsoleringen 
är normal för trakten med Cirka 5 cm:s råhumus ·och 7___:_8 cm:s blek­
jord. Skogen är växtlig tallskog med granirtblandning. Någon påtaglig 
olägenhet fÖr beståndet av ortstenen är svår att påvisa. 

d: Ett exempel på utpräglad ortsten i granmark av Myrtillustyp erbju­
der yta I, kap. I I :A. Ehuru denna ortsten förefaller vara mycket utpräglad 
synes den enligt analysen ej vara så mycket rikare på bindemedel än 
övriga undersökta varieteter. Denna ortsten kan anses vara typisk fö1 
den ortsten som är vanlig i Norrbottens moränlider. 

e. En nästan ändå mera utpräglad ortstensbildning observerade jag 
strax norr om Stenträsk by, Jokkmokk, Lappland. Under den i medeltal 
I 5 cm mäktiga blek j orden funnos mycket starkt rostbruna, halvmeter .. 
mäktiga, som det tycktes nästan sammanhängande, hårda ortstensbankar. 
Marken. är en plan, sandig-grusig morän.· Skogs.typ~n är en gammal 
granskog, som delvis övergår i en tallhed. Träden stå synnerligen glest, 
men äro rätt vackra; särskilt i betraktande av att höj den över havet är 
420 meter (cirka) och att läget är strax söder om polcirkeln. Tallarna 
ovan ortstenen ha utpräglade flackrotsystem. Fullt sammanhängande äro 
ortstensbimkarna: ej. En tall stod på ortstensfri mar l<' och hade där 
utbildat en obetydlig pålrot. 

f. En intressant ortstensförekomst må anföras från Älvdalen, Dalarna, 
å cirka 370 riJ. ö. h. ( enl. barometeravläsn.) ej långt från Björnbergs 
fäbodar vid vägen Kyrkbyn-Lokbodarna. I en isolerad liten kulle före­
kom en sammanhängande cirka en halv ri:J. mäktig oerhört hård ortstens­
bank, överlagrad av 20 cm:s blekjord och cirka 5 cm:s råhumus. Beståndet 
är en tallskog med en markvegetation av lingonris, ljung, kråkbär, mossor 
och lavar av en i Älvdalen ganska vanlig typ, som står på gränsen mellan 
mossrik tallskog och lavrik tallhed. Ortstenens utseende framgår ganska 
väl av fig. I8. Den är den hårdaste ortsten, jag hittills anträffat. För 
att få loss ett prov av densamma måste hammare användas. Morän .. 
stenarna hänga med ena änden fast l. ortstenen. På själva ortstenslinsen 
står stubben av en väldig tall, vars rotsystem ej har· kunnat genomtränga 
ortstenen, men som icke desto mindre har utväxt till aktningsvärda dimen.:. 
sioner. Ortstenen utgör en lokal lins, som blottats vid vägens anläggande. 
Dess frampreparerade del är ett par meter lång. Den kemiska samman-



Ur Skogsförsöksanstaltens saml. Foto av fårf. 

Fig. 18. Ortstensprofil vid vägen från Älvdalens kyrkby till Lokbodarna, Dir. Ortstenen, som är mycket h3.rd men ljus och fattig 
på bindemedel, ligger i en liten kulle, överlagrad av omkr. 20 cm blekjord, Märk: Stenar hänga med ena änden fast 
i ortstenen. Grov tallstubbe med deformerat rotsystem. - (Ortsteinsprofil, Älvdalen, Dalarna. Der Ortstein ist sehr hart, 
aber licht gefårbt und arm an Limanit und Humus. Er liegt in einem kleinen Hiigel. Die Bleicherde ist etwa 20 cm. 
Ein auf dem Ortstein gewachsener Kiefernstrunk hat ein deformiertes Wurzelsystem.) 
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sättningen framgår av nr I 24, kap. I I :G. Den är en på sammankittande 
. beståndsdelar fattig or•tsten, vars färg ej nämnvärt avsticker från den 
av porfyrmaterial något rödaktiga moränen. 

g. Ett exempel på ortstenens utbildning i svagt försumpade marker 
ger bl. a. en lokal strax väster om Rokån vid landsvä:gen Fagerheden-­
Långträsk, Norrbotten. Under den 20 cm mäktiga blekjorden finnes 
här en minst I m mäktig ortstensbank av mörkbrun färg, vars kemiska 
sammansättning framgår av nr II8 och 119, kap. II :G. Denna ortsten 
är starkt hurnös och faller lätt sönder vid försök att taga prov. I sitt 
naturliga läge bildar den dock en fast bank. Även humusortstenen kan 
utbild.as som blott små isolerade klumpar, som vanligen äro ganska lösa. 
Exempel härpå är nr r I2, kap. I r :G från Kulbäcksliden, Västerbotten, 
från en svagt försumpad mark. Ett exempel på den mycket vanliga, skiv­
formiga humusortstenen i norra Dalarna är nr 125, som härstammar 
ur en svagt försumpad granskog å morän med diabasinblandning nära 
Björnbergs fäbodar vid vägen Älvdalens Kyrkby-Lokbodarna. Under 
en I0-20 cm mäktig torv förefinnes 25-30 cm blekjord. Under denna 
kommer cirka 30 cm svartbrun, skivformig, ganska lös humusortsten. 
Ortstenen var möjlig att genomtränga med spade och föreföll ej heller 
alldeles ogenomtränglig för rötter. Ortstenen är, såsom framgår av ana­
lysen, stark hurnös; den förefaller vara typisk för de i norra Dalarnas 
svagt försumpade gran- och tallskogar mycket vanliga ortstenstyperna. 

4· Ortsten i tallhedar. 

Ovan är redan betonat, att de lavpodsolerade tallhedarna sakna ortsten. 
I de båda andra grupperna, de starkt och medelstarkt podsolerade finnes 
däremot ej sällan sådan. Ju starkare podsolerad en tallhed är, ju vanligare 
är det att finna ortsten i densamma, ehuru det visst ej är någon regel. 

De starkt podsolerade, ljungrika tallhedarna i övre Dalarna äro ganska 
ofta ortstensförande. Vanligen bildar ortstenen ett par dm mäktiga 
lokala skikt eller linser av I-2 meters utsträckning under blekjorden 
å rostjordens plats. Ett exempel på sådan ortsten är nr 126, kap. II :G,, 
från trakten I km söder 6m Bunkris, Älvdalen. Någon större betydelse 
för skogen synes ortstenen här knappast äga. 

I starkt podsolerade tallhedar, som genom brand o. d. uppkommit ur 
Myrtillusgranskogar förekommer naturligtvis ortsten på samma sätt som 
i dessa. I Degerforstrakten, Västerbotten, där autokton ortsten är ytterst 
sällsynt i tallhedar och f, ö. ej heller vanlig igranskogar, har jag iakttagit 
små ortstenslinser i en tallhed å sandig moränmark å kronoparken Mull­
kälen, invid vägen Vindeln-Robertsfors. Skogen företer tydliga spår 
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av skogsbrand och föreföll att snabbt utveckla sig mot en mossrik skogs-­
typ. Ortstenen är mycket ljus, dess sammansättning framgår av nr 86, 
kap. II :G. 

Ofta finner man ortsten i de starkt podsolerade övergångszonerna 
mellan medelstarkt podsolerade tallhedar och fuktigare associationer; 
exempel härpå skall nedan anföras i samband med beskrivningen av 
ortstensförekomsterna å Fagerheden, Norrbotten. 

De medelstarkt podsolemde tallhedarna äro såsom i kap. 5 :D2 fram­
hållits de vanligast förekommande å moränmark i övre Norrland. Där­
emot äro de ej så vanliga å sand och grusterränger. Om man emellertid 
jämför moräntallhedar av· denna typ med sandtallhedar av samma typ, 
förefaller det som de senare äro betydligt mera benägna för ortstens­
bildning än de förra. Den ortsten, som förekommer, är städse ljus till 
färgen och föga rik på bindemedel (se nr I20, 89, I02, kap. u:G). På 
moräntallhedarna plägar man finna den endast i form av spridda klumpar 
och smärre linser i de små svackor och fördjupningar, som alltid finnas i 
.denna marktyp och då gärna åtföljd av den något starkare podsolerings­
grad, som råder å dessa lokaler. Ett stor·t antal exempel härpå skulle 
kunna framdragas från Jörnstrakten och vissa delar av Jokkmokks socken. 
i vilka j ag undersökt ortstenarnas sätt att förekomma. 

En ovanligt utpräglad ortstensbildning som dock möjligen är delvis 
allokton iakttogs å sandig morän vid Junkarhällan, Jokkmokk, Lappland. 
En ganska omfattande terräng invid landsvägen från Jokkmokk är be­
vuxen med en mycket tät tallungskog, uppkommen efter en brand, varom 
talrika förkolade stubbar m. m. bära tydligt vittnesbörd. Markvegetationen 
består av en blandning av ris, mossor och lavar" Bland risen dominerar 
blåbärsris, men lingonris, kråkbärsris, skvattram ooh odon förekomma 
även. Moränen är i allmänhet ganska stenig och hårt packad. I en mycket 
svag sluttning mot NO är moränen betydligt mera sandig och samtidigt 
lösare. · A den större delen av· ytan med hårt packad morän är podsolE!­
ringen svag med omkring 4 cm mäktig blek j ord. l en begränsad yta av 
6-8 års storlek i den flacka sluttningen är den däremot stark men 
IO-I5 cm:s blekjord .. Lokal<t fanns här en hård ortstensbank av ungefär 
20 cm:s mäktighet, tavl. 3· Som vanligt funnos punkter utan ortsten, 
där rötter kunde söka sig ned (se bilden). Ortstenen hade en egendomlig 
skiktad struktur, i någon mån påminnande om de förut beskrivna humus­
ortstenarna i Älvdalen. I övrigt är den ljus till färgen och säkert fattig 
på bindemedel. Markvegetationen är å ortstensytan likartad med å ytan 
i övrigt; den hade tydligtvis uppkommit efter samma brand. Någon 
skadlig inverkan av ortstenen på det täta tallbeståndet kunde ej förmärkas 
(jfr bilden). Det förefaller sannolikt, att ortstenen uppkommit 'del vi:; 
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genom att vatten från den högre belägna delen av ytan med tätare moräl} 
.runnit ned över den lägre delen. Ortstenen är sålunda möjligen i _viss 
män allokton. 

Förekomst av ortsten i samband med medelstark podsolering har ganska 
ingående studerats ·ä F agerheden, Norrbotten. 

Den autoktona ortstenen förekommer snart sagt över hela heden, fastän 
i olika grad. Stundom finnas blott små linser, klumpar eller lösa skikt 
pä varierande nivåer, frän IO-I5 till so cm:s djup under markytan. Så 
är förhällandet omkring Statens skogsförsöksanstalts försöksfält, där av 
H e s s e l m a n. (I9LO a, I9I7 c) lämnats noggranna uppgifter pä mark­
profilens utseende. Han nämner ortstensliknande sandskikt, som bilda. 
tunna skivor under rostjorden. I själva verket är ortstenen ej sä vanlig 
'i denria del av heden som pä mänga andra ställen. Nästan alltid ligger 
den emellertid ett stycke under den mest utpräglade rostjorden, vilket 
synes vara vanligt i tallhedar. Möjligen beror detta pä en redan i kap. 
5 :C och 5 :D2 nämnd omständighet, nämligen att kolloiderna i ytor med 
torrt humustäcke; särskilt lavhumus, synas vara benägna att avsätta sig 
if vertikalt vidsträcktare område än i andra skogstyper. Den högsta nivå 
i markprofilen, pä vilken jag observerat ortsten ä tallheden i Fagerheden 
är IO-I5 cm under markytan. Detta var _förhållandet i ett grustag vid 
landsvägen några JOO meter väster om Fagerheden; Här framträdde 
ett ganska sammanhängande och hårt ortstenslager av I0-30 cm:s mäk­
tighet, blottat i grustaget pä en längd av I o m (analys I 20). Här och 
var funnas emellertid ortstensfria punkter, där tallrötter trängde ned. 
Blekjorden har alldeles normal mäktighet, d. v. s. den är omkring 6 cm, 
vilket jag funnit vara den genomsnittliga mäktigheten ä flere olika delar 
av heden. 

Den här beskrivna fläcken var en av de mest svårartade. Likartade 
ortstensbankar äro visserligen flerstädes vanliga, men de ligga i allmän­
het på 20-30 cm:s djup under markytan. Städse. finnas fläckar fria 
frän ortsten omväxlande med ortstensfläckar. Talrika grustag utmed 
landsvägen ge möjligheter att undersöka ortstenens förekomstsätt. Ofta 
synes gruset grävts ut just i de ortstensfria fläckarna och ortstenslagren 
ha därigenom frampreparerats. Någon större, frän ortsten alldeles fri 
yta torde knappast förekomma å heden. 

I kap. 5 :D2 har nämts, att vissa delar av heden äro bevuxna med tätare 
skogsbeständ och en massrikare markvegetation med sotark podsolering, 
tydande på ökad markfuktighet. En sådan yt~ frän området i närheten 
av Rokån har sålunda omtalats. Denna yta är betäckt med ett tunnt 
mjällager. Här är örtstenen synnerligen hård. Den förekom i sex av il:io 
profiler. Den är som vanligt utbildad i rostjordens nedre det under 
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mjälan och ar av flere decimeters mäktighet. Merendels är den så hård, 
att det är omöjligt att genomtränga den med spade. Skogen visade här 
emellertid en synnerligen· nöjaktig växt. (Se H e s s e l m a n, I9IO a, 
sid. 43~44). Sammalunda var ock förhållandet i den starkt podsolerade 
övergångszonen mellan heden och den öster därom liggande myren. Här 
fanns hård ortsten å 30-60 cm:s djup (analys I02). Under själva myren 
saknas ortsten, varom jag övertygade mig genom grävning i där befintliga 
djupa och rätt nyligen upptagna diken. 

I den av grundvatten påverkade växtliga heden nårmast kronojägare­
bostället fanns ortsten i alla upptagna profiler (7 st.). Den tycktes vara 
av för heden normal karaktär. Däremot fanns i den växtliga, nyligen 
avbrända delen (se kap. 5 :D2, lokalen även beskriven av H e s s e l m a n 
l. c. sid. 43-44) endast spridda, tämligen lösa ortstensklumpar. 

Sandheden är på ett ställe genomskuren av Rokån. På andra sidan 
denna å hade i en liten svacka i marken utbildat sig en cirka 4 dm mäktig 
ortstenslins å 0,5 cm:s djup i marken. Blekjorden är här lokal>t I2 cm 
mäktig. Linsen är delvis blottad i ett grustag. Genom grävning konsta­
terades att ortstenen är I,2o m bred och cirka 4 m lång. I svackan var 
markvegetationen rikare på ris och mossor än normalt å heden. 

De anförda exemplen skulle ytterligare kunna mångfaldigas. Av dem 
framgår, att ortstenens frekvens snarast är större i de mera mossrika 
övergångsassociationer, där också blekjorden är mäktigast. Även tycktes 
ortstenen i allmänhet här vara hårdare och ibland mäktigare. Detta är 
-även helt naturligt, då de&sa markytor städse varit betäckta av en mäk­
tigare råhumus än den övriga heden (jfr kap. s:D2). 

Slutligen har jag sökt observera, om de på heden förekommande talrika 
uppfrysningsfläckarna (jfr kap. 3 :B2) stå i något samband med före­
komst av ortsten. Så tyckes· emellertid ej vara fallet, då fläckar såväl 
med som utan ortsten finnas. 

De kemiska egenskaperna hos ortstenarna på Fagerheden belysas av 
analyserna nr I2o, 89, I02, ~ap. I I :G. De äro alla .mycket ljust rost­
färgade och fattiga på bindemedel. Ofta nog skilja· de sig till färgen 
ej märkbart från det ej sammankittade underlaget. 

Åt frågan om ortstenens betydelse för skogsbeståndet å heden har äg­
nats mycket uppmärksamhet. Man kunde förvänta att ertstenen på två 
sätt skulle förorsam skada. Dels vid markens föryngring - heden hör 
till de svårföryngrade (se H e s s e l m a n L c.) - dels på själva bestån­
dets växt. H e s s e l m ·a n ( I9i7 c) har visat att föryngringssvårigheterna 
på denna hed sammanhänga med vissa egenskaper hos humustäcket. Mina 
undersökningar bekiäfta detta så till vida som jag ej funnit att podsole­
ringen eller ortstenen ha något samband med föryngringssvårigheterria. 
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Svårföryngrade och mera godartade ytor växla, men alldeles oberoende 
av om där finnes ortsten eller ej, vilket framgår av de ovan meddelade 
beskrivningarna. De mest lättföryngrade ytorna (vid Rokån och intill 
kronojägarebostället) äro starkt ortsiensbemängda., Den ovanligt svår­
föryngrade heden omkring försöksfältet däremot ortstensfattig. Försöks­
fältet förlades just hit, emedan föryngringen var dålig. 

Ortstenens inverkan på de äldre bestånden är ej så lätt att säkert 
bedöma. Även härvidlag gäller det, att flere av de tätaste och växtligaste 
partierna av heden äga stark podsolering med ortsten. Detta visar, att 
förekomst av sådan ej är av vittal betydelse. Den gynnsamma inverkan, 
som ett av mossor bildat, friskt humustäcke utövar på den överallt av 
medelgrov, stundom något grusblandad sand bestående plana marken, 
är uppenbarligen så stor att ortstenens eventuella skadegörelse 'cilldeles 
försvinner därbredvid. 

Huruvida de små skillnader, som fläckvis förekomma i tallarnas växt­
lighet, möjligen kunna tillskrivas ortstenens inverkan är utan mycket 
ingående och tidsödande tillväxt- och markundersökningar omöjligt att 
avgöra. Man kan emellertid påstå, att ortstenens skadegörelse rör sig 
inom relativt trånga gränser, då den ej framträder vid okulär besiktning. 
En bidragande orsak härtill är måhända tallens kända benägenhet att i 
dessa nordliga trakter utbilda flackrotsystem (se H e s s e l m a n L c.). 
För att studera ortstenens inverkan på tallens rotsystem har jag grävt 
upp och undersökt ett trettiotal tallstubbar av olika dimensioner å mark 
med och utan orts ten. De upptagna ·stubbarna härstammade till större 
delen från grova timmerträd, men även några ungträd undersöktes. 

Det visade sig, att tallen på ortstenfri mark of.ta men ej alltid utbildar 
en pålrot (se fig. r 9), medan den på ortstenmark alltid har flackrotsystem. 
Stundom fanns ovan ortstenen rotsystem i två etager, av vilka den högre 
ligger i markens övre lager och den undre, som aUtid är myck!Olt svagt 
utbildad, på ortstenen. Ortstenen har sålunda här en rotdeformerande 
inverkan på tallen. 

Emellertid visade samtliga de undersökta rotsystemen att sidarötterna 
i markens övre lager voro synnerligen kraftiga, även där en tydlig pålrot 

· fanns utbildad. Den senare var nästan alltid svag vid jämförelse med de 
ytligare liggande rötterna. Det har därför sannolikt liten betydelse för 
trädet om pålroten förhindras att utväxa. A fullkomligt ortstensfria tall­
hedar i Norrbotten, såsom Pitholmsheden och andra, är pålroten,. där den 
överhuvudtaget finnes, även högst obetydlig, jämfört med de grova si dö-
rötterna. · 

Slutligen kan det frågas, om ortstenen har någon inverkan på markfuk­
tigheten. Huruvida de rätt porösa,. ofta av lösa partier genomsa-tta ort-
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stenslagren ha någon större förmåga att kvarhålla det nedsipprande vattnet 
är svårt att säga. Om en sådan förmåga finnes, är den givetvis en god 
egenskap i en torr tallhed. Måhända bidrager or1tstenen i de växtligare 
hedpartierna att åstadkomma en gynnsammare markfuktighet än å de 
övriga delarna av heden. Denna fråga skall närmare belysas i samband 
med beskrivning av alloktona ortstensförekomster. 

Ur skogsförsöksanstaltens saml. Foto av förf. 

Tall med pålrot å ortstensfri mark. 
(Kiefer mit Pfahlwurzel auf ort­
steinsfreiem Boden.) 

Tall med flackrotsystem å ortsten­
mark. Rötterna äro omböjda ovan 
ortstenen. (Kiefer mit fiaekern 
Wurzelsystem auf Ortsteinsboden. 
Die auf den Ortstein angelangten 
Wurzeln sind umgebogen.) 

Fig. 19. Rotsystemen av tvänne nära varandra uppvuxna tallar från Fagerheden, Nb. 
(Wurzelsysteme zweier benachbarten Kiefern von Fagerheden, Norrbotten.)_ 

Som allmän slutsats torde kunna gälla, att ortstenen på Fagerheden ef 
utövar någon svårare skadegörelse på skogen; tnöfligen kan den t. o. m. 
i vissa avseenden vara nyttig för denna. 

En annan tallhed å sand, som i många avseenden liknar den vid Fager­
heden har j ag undersökt, ehuru blott flyktigt, vid stenträsks by, Jokkmokk, 
Lappland. 

14. Meddel. från Statens Skogs_försöksa1lsialt. Häft. 17. 
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Marken är en plan terrass å fluvioglacial sand, som vilar på morän. 
Dess mäktighet synes vara cirka tre m, där jag gjorde mina observatio­
ner. Troligen bidrager moränen att hålla kvar grundvatten i sanden, 
varigenom denna ej blir så torr och varigenom den ganska starka podsole­
ringen kan förklaras. Skogsbestånd, markvegetation, föryngring och pod­
soleringsgrad likna i hög grad tallheden vid Fagerheden. Nästan överallt 
finnas ortstensbankar av ungefär 0,5 m:s mäktighet synliga i grusgropar. 
De äro hårdare, där sanden är finare, lösare där den är grövre. Ibland 
är en primär, stupande deltaskiktning i sanden synlig även i ortstenen. 
Färgen· är ljus. Ortstensbankarna äro ej sammanhängande, utan här och 
var finnas ortstensfria partier. Ortstensbildningen är tydligen avsevärt 
intensivare än å Fagerheden; läget är omkr. 4IO m ö. h. 

D. Alloktan ortsten. 

I det föregående har redan åtskilligt om de alloktona ortstenarnas all­
männa egenskaper meddelats. De kunna utbildas överallt, där humus­
eller järnhaltigt vatten transporterats i horisontal led och endera bringas 
att avsätta sina lösta beståndsdelar eller också förorsaka en lokal podsole­
ring. Ofta synes nog såväl direkt avsättning som lokal, stark podsolering 
medverka till uppkomst av mäkitig ortsten och det är svårt att skilja de 
båda processerna åt. 

Ett exempel på en ortsten som utan tvivel är en _ren gleybildning (se 
k<!-p. I :B) iakttog jag nära Talliden vid vägen mellan Jörns station och 
Petikträsk, Västerbotten. Nedanför en skarp sluttning fann jag i ett 
dike hårda ortstenskakor. Deras sammansättning framgår av nr IOO, 

kap. I I :G. De voro mycket järnrika. En analog bildning har jag även 
observerat i sluttningen av Tåsjöberget i nordligaste Ångermanland. Här 
hade formliga lager av myrmalm utbildat sig i sluttningen, några cm under 
markytan. 

Betydligt intressantare än dessa extrema och mycket lokala bildningar 
äro de väldiga ortstenslager, ofta förbundna med mäktiga blekjordsbild­
ningar, vilka man stundom finner i omgivningarna omkring myrar. Sär­
skilt är detta fallet, då myrar gränsa mot genomsläppliga avlagringar som 
älvsand eller fluvioglacial sand, vilket i övre N arrland ej är någon säll­
synthet. I sådana fall uppkomma lätt vattenrika grundvattenströmningar 
i myrarnas omgivningar, vilket just är ägnat att ge upphov till alloktona 
ortstenslager. Jag har iakttagit ett ganska betydande antal sådana fall i 
övre Norrland. Som naturligt är, visa dylika ortstensförekomster stora 
variationer i egenskaper, varför de ej lämpligen kunna inordnas i be-
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stämda typer. Den bästa inblicken i deras egenskaper torde ges genom 
beskrivning av några mera i detalj undersökta förekomster. 

r. Omgivningarna kring Brånet, Degerfors kyrkby och Rosinedal, 
Västerbotten. 

Öster om Degerfors kyrkby liggeT det lå€;1a skogsberget Brånet. På 
detta utgöres marken av skogbeväxt morän, men vid dess rand vidtager 
såsom vanligt är i de norrländska ådalarna först tät glaciallera och något 
lägre ned finsandiga, mera genomsläppliga älvsediment. Å den svagt slut4 

tande leran närmast Brånet finnas flere myrar och numera torrlagda och 
delvis uppodlade torvmarker. Särskilt NO om kyrkbyn vid vägen till 
Robertsfors finnas stora, genom ett antal djupa diken torrlagda mossar. 
Lermarkerna liksom älvsedimenten äro merendels uppodlade och på flere 
ställen i åkrarna finner man fläckar, som tydligen varit små mymr, men 
nu äro fullständigt torrlagda. De stora mossarna vid Robertsforsvägen 
underlagras (enligt mina iakttagelser i de djupa dikena) av lera. Ibland 
händer emellertid att mot torvmarkerna gränsa ytor med genomsläppliga 
älvsediment. Dessa äro då regelbundet oerhört starkt podsolerade i en 
zon närmast torvmarken med 30-60 cm:s skarpt vit blekjord, i ytan 
stundom genom plöjning, gödsling o. s. v. mullblandad. Under blekjorden 
ligger en ganska hård, rödbrun ortsten, som i allmänhet bildar fullt sam­
manhängande bankar av o,s-r,5 m:s mäktighet. Ortsten är blottad i 
talrika djupa diken mellan åkrar och vägar i den tätt bebodda och upp·· 
odlade bygden. • 

Huru stora arealer, som intagas av denna ortsten är svårt att säga. Sä­
kerligen är det flere hektar. Inom en zon av roo-200 m från torvmar­
kerna är ortstenen vanlig Qch den förekommer under en betydande del av 
Degerfors kyrkby. Enligt befolkningens uppgifter sänker den sig mot 
väster, d. v. s. ned mot älven och försvinner till sist. Där lera föreligger, 
saknas enligt mina observationer såväl blekjord som ortsten. 

Allra tydligast och bäst utbildad är ortstenen i en smal landtunga av 
älvsand, som skjuter ut i den stora mossen NO om kyrkbyn. Just på 
denna landtunga är landsvägen till Robertsfors anlagd. Blek j orden är 
här omkring 40 cm mäktig och den roströda ortstenen r a 2 m. Ortstens­
banken bildar här en synnerligen solid grundval för vägbanan, vilken obe­
tydligt höjer sig över myrens yta, som efter dikningen sjunkit ihop högst 
avsevärt och troligen från början legat i jämnhöjd med fastmarken. 

I diken, som gå in i myren, kan man studera markprofilens förhållande 
i övergångszonen mellan fastmark och torvmark. Blekjorden blir under 
torven alltmer hurnös och grå till färgen. Ortstenen blir en ganska lucker 
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humusortsten, i vilken man lätt kan gräva med spade. Av allt att döma 
försvinner den alldeles under den mäktigare torven. 

A andra ställen i kyrkbyn, längre bort från myren, äro både blekjorden 
och torven mindre mäktiga. Vid smärre, nu till åker förvandla:de torvmar­
ker kan man emellertid få se nästan lika kraftigt utbildade blekjords- och 
ortstenslager, som de vid Robertforsvägen. 

Åtskilliga åkrar i byn äro belägna på blekjords-ortstensmark Att jor­
den här är mager och behöver mycket !gödsel (enligt uppgifter av flere 
jordbrukare) förefaller naturligt. Där blekjorden ej är alltför mäktig, 
brukar vid plöjningen stycken av ortstenen följa med, varigenom åkern 
anses bli förbättrad. Med de i Norrland brukliga mångåriga vallarna 
skedde detta dock i synnerhet förr tämligen sällan. För att förbättra 
jorden har man mångenstädes kört ut lera på åkrarna. 

Vid södra sidan av Brånet intill gården Rosinedal finns en blekjords­
ortstensbildning av alldeles samma skaplynne som de ovan beskrivna. 
Här finnes dock ej någon större myr. Troligen äro de torvmarker, som 
här uppträtt som ortstensbildare nu genom torrläggning etc. undanröjda. 
De topografiska förhållandena äro emellertid alldeles desamma som på 
Brånets nordsluttning. Med ·all sannolikhet har vatten från bergets 
sluttning flutit ned över de genomsläppliga älvsandsavlagringarna och där 
framkallat den mycket starka podsoleringen. 

Ortstenen vid Rosinedal varierar mellan so och IOO cm:s mäktighet, 
är fast och till färgen kraftigt roströdbrun. Den överlagras av 30-40, 
stundom so cm mäktig blekjord. J\tloderavlagring och underlag är en 
älvsand, som närmast under ortstenen är röd av limonit. Ortstensbanken 
är blottad i flere djupa tegdiken och ett grustag samt en ravin. Den 
synes vara fullständigt sammanhängande utan några lösare partier. Den 
intager en areal av omkring tre hektar. 

Denna yta är delvis lagd under åker, delvis skogbevuxen. Det blev 
härigenom möjligt att studera ortstenens förhållande till skogen. 

Landsvägen. Degerfors-Umeå går strax öster om Rosinedal över ort­
stenen. Söder om vägen vidtaga vidsträckta, lavpodsolerade tallhedar å 
älvsand, som med stor enformighet utbreda sig över betydande arealer. 
Enligt observationer i det ovannämnda grustaget, ravinen samt femton 
grävda profiler, sträcker sig ortstenen 40-so m in i skogen, varefter 
profiltypen mycket långsamt övergår i den lavpodsolerade tallhedspro­
filen. Analys av ortstenen från denna lokal, se kap. I I :G, nr 87. Blek­
jorden ovan ortstenen är i skogen 30-40 cm och ortstenen so-70 cm. 
Tavl. 4 ger en ganska belysande bild av profilens utseende härstädes. 

Ovan ortstenen och i dess närmaste omgivningar är skogen av en helt 
annan typ än å de vidsträckta enformiga markerna däromkring. I stället 
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för torr lavrt:allhed växer här mossrik barrblandskog av Va:ccini·umty;p (se 
bilden). Granarna förete ett växtligt och vackert utseende, medan de i 
den omgivande tallheden saknas eller föra ett' mycket tynande liv. Humus­
täcket är ovan ortstenen 5-7 cm:s råhumus av normalt utseende, medan­
det i den omgivande tallheden som vanligt är tunnt, torrt och smuligt och 
r-2 cm mäktigt. Hela skogsbeståndet är genom djupa diken och den 
omnämnda ravinen fullständigt avspärrat från varje va;ttentillförsel från 
Brånets sluttningar, vare sig som ytvatten eller grundvatten. 

Ortstenen har alltså säkerligen en högst gynnsam inverkan på den torra 
älvsanden. Ovan ortstenen uppstår en gynnsam markfuktig1het, som med­
ger mossor, bärris och gran betydligt bättre existensmöjligheter än den 
ortstensfria sanden runt omkring. Att beståndet är hänvisat att låta .sina 
rötter gå i det näringsfattiga blekjordslagret ovan ortstenen tyckes vara 
en faktor av underordnad betydelse bredvid den gynnsamma inv·erkan so·m 
en lagom markfuktighet har på beståndet. Lokalen är därför ett synner­
ligen gott bevis för att tallheden betingas huvudsakligen av för låg fuktig­
hetshalt i marken, ej av brist på mineralisk näring. Har b1ott ett friskt 
humustäcke uppkommit, är detta i stånd att tillfredsställa sk!ogens behov a:v 
näringsämnen dels genom egen produktion av sådana, dels genom sin 
upplösande inverkan på den visserligen magra, men visst ej på värdefulla 
mineral utblottade blek j orden. I den svagt podsolerade tallheden omkring 
är marken rikare på värdefulla mineral, men humustäcket är torrt och 
tunnt. Härigenom blir skogsbeståndet avsevärt mindre producerande. 
Visserligen äro tallhedarna i närheten av Rosinedal ej dåliga, men det 
betyder i alla fall ett betydande tillskott i produktionsmöjligheter, om 
man kan förvandla dem i en granblandad, tätare skog. Detta har ort­
stenen förmått göra, trots den rotdeformerande effekt, som den samti­
digt utövar. Denna senare företeelse är tydligen en mindre central fråga i 
skogens liv. 

2. Området omkring Svanamyr, Skaite kronopark, Råneå socken, 
Norrbotten. 

Den svagt podsolerade, ortstenfria tallheden å Skaite kronopark har 
ovan omtalats (kap. s:D2). Svanamyren vilar på samma sandplan, som 
bildar den nämnda heden. Den södra delen av sandplanet, där myren är 
belägen, är emellertid sva;gt undulerad. Flere parallella, flacka åsar genom­
sätta terrängen. Nivåskillnaden mellan sandytan å åsarna och i mellan­
liggande svackor kan högst vara 2-3 m. Asarna, som äro några tiotal m 
breda äro bevuxna med en tämligen fuktig och risrik tallhed, bl. a. karak­
täriserad av förekomst a,v Ledum pal-ustre, medan partierna mellan åsarna 



214 O. TAMM [166] 

Ur Skogsfårsöksanstaltens saml. Foto av förf. 

Fig. 20. Allokton ortstensförekomst i en flack sandrygg, som genomsätter Svanamyren, syn­
lig i bakgrunden. Skaite krpk, Rll.nell. s:n, Nb. - (Allochtoner Ortstein im einem 
Sandritcken, der das »Svanamoor» durchläuft. Skaite, Norrbotten.) 

äro täckta av utlöpare från myren. För närvarande ligger sandåsarnas 
nivå i allmänhet cirka so cm högre än torvens yta. Denna senare har 
emellertid efter en kraftig dikning sjunkit ihop avsevärt. 

I sandsträngarna hade en regelbunden, mäktig, roströd ortsten utbildat 
sig å en nivå av 20 till so cm under markytan. Ovan ortstenen finnes 
en mäktig blekjord. Talrika profiler äro blottade i de tämligen nyligen 
upptagna dikena. Hela profilen liknar mycket de ovan beskrivna ortstens­
profilerna från kyrkbyn i Degerfors. Bild 20 ger en föreställning om 
ortstenens utseende. Ortstenens kemiska egenskaper framgå. av nr 8S, 
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kap. I I :G. Det är påtagligt, att ortstenen bildats av myrens vatten, som 
runnit ut över och podsolerat sina av genomsläpplig sand best~ende om­
givningar. 

Mot myrgränsen blir ortstenen mörkare och lösare och förefaller att 
försvinna alldeles under den mäktigare torven. Invid gränsen mellan 
Svanamyren och den ovan nämnda svagt podsolerade tallheden, som ligger 
högre än myren, var podsoleringen visserligen starkare än i tallheden, 
ooh ortstenslinser förekomma här och där, men någon ortsten av det förut 
beskrivna slaget finnes ej. Småningom övergår markprofilen i den karak­
täristiska lavpodsoleringen. 

Ortstenens inverkan på tallbeståndet är ej fullt tydlig. Tallhedarna om­
kring Svammyr äro i allmänhet mycket glesa och svårföryngrade. Mest 
gles och framförallt mest svårföryngrad syntes mig den svagast podsole­
rade, torraste heden, där ortsten ej förekommer. Vissa fuktigare fläckar 
intill myren, där ortsten finnes, äro mer lättföryngra:de. År 1913 plöjdes 
stora delar av heden med finnplog, och följande år bredsåddes densamma. 
Detta har emellertid ej lett till någon nämnvärd föryngring utom å fuk­
tigare 1o1mler intill myren, där humustäcket är mäktigare. Men just å 
sådana lokaler plägar ortsten förekomma. (Vid mitt besök 1917 kunde 
jag ej se säkert resultat a'v föryngringen. Dess nuvarande tillstånd har 
meddela,ts mig 'av kronojägare J. O. L i l j e b ä c k i Grundträsk, sept. 
1919.) 

Av allt att döma har ortstenen ej någon betydelse för föryngringssvå-­
righeterna å Skaiteheden. Dessa synas bero på samma faktorer i humus­
täcket, som de av H e s s e l m a n (1917 c) påvisade. Ungsk<ogsgrupper 
omkring gamla lågor och tullar äro vanliga företeelser. För ett studium 
av ortstenens inverkan på äldre tallar voro hedarna omkring Svanamyr 
mindre lämpliga. Dikningen hade nyligen utförts, och först sedan härige­
nom myrvattnet fullständigt blivit avlett och förhållandena stabiliserat 
sig, bör det vara möjligt att jämföra bestånd å ortstensmark och å ort­
stensfri mark. Det konstaterades, att tallar ovan ortstenen hade utbildat 
wtsystem i två våningar. Emellertid anträffades också såsom vanligt 
Norrbotten tallar med flackrotsystem å alldeles ortstensfri mark. 

3· Området invid en myr, närmast öster om Fagerhedens by, 
Norrbotten. 

Öster om byn Fagerheden fortsätter den fluvioglaciala sandavla:gring, 
som i det föregående redan flere gånger omnämnts och som bildar den 
vidsträckta tallheden invid nämnda by. Sandplanet sluttar emellertid mot 
öster och är där täckt av en myr, på vilken odlingar, tillhörande byn, äro 
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upptagna. Öster om myren vidtager en sluttning av cirka I50 m:s längd 
och en lutning av I: 20 (enligt spegelavvägning). Marken har här uppen­
barligen ej varit täckt av något alltför mäktigt torvlager, men synes i alla 
fall varit försumpad till följd av vatten, som kommit från den högre 
liggande myren. Då landsvägen anlades år I869, nådde de nyupptagna 
vägdikena ned i den mycket genomsläppliga glacifluviala sanden, som 
bildade torvens underlag, och dränerade fullständigt två cirka 30-40 m 
breda remsor mark å ömse sidor om vägen. På dessa remsor uppstod en 
synnerligen växtlig tallskog, nå·got blandad med gran, björk- och albuskar. 
En markyta i ett grustag från denna lokal har beskrivits i kap. 5 :A. Långt 
efter vägdikenas anläggande ha. omfattande dikningar gjorts för odlings­
ändamål i den ovanför liggande myren, varigenom marken här på stora 
ytor är torrlag;d. 

Under myren ovan tallbeståndet finnes ej någon ortsten (flera gropar 
ha upptagits i de befintliga. djupa dikena). Inom stora delar av tallbe­
ståndet finnas däremot väldiga, mycket hårda ortstensbankar. I gräns­
zonen mellan myren och tallbeståndet är profilen i allmänhet en utpräglad 
humuspodsol med ofta 20-30 cm:s blekjord och en humös, mäktig rost­
jord, som dock ej kan kallas ortstensartad. 

Ortstenen i tallbeståndet är synnerligen hård och livligt roströd. Dess 
sammansättning framgår av nr 84, kap. I I :G. Denna ortsten hör tyd­
ligen till de allra j ärnrikaste. I de lägre delarna a v terrängen är ortstenen 
överlagrad av 20-30 cm blekjord. I de övre delarna finns merendels in­
gen blekjord alls, utan sanden är starkt röd ända upp i markytan. Den 
är dock förhårdnad först å 30-40 cm:s djup. Detta visar, att ortstenen 
åtminstone i de högre, närmast myren be1ägna delarna av terrängen är 
en äkta gleybildning. Den ovanligt höga järnhalten beror tydligen just 
på detta, jämför nr IOO, kap. I I :G. Ortstensbankarna äro i vägdiket 
nära myren 60-70 cm mäktiga; i allmänhet voro de omöjliga att gräva 
igenom. De äro i allmänhet sammanhängande och medge ej rötter att 
tränga ned. I vissa delar av ytan, där ortsten ej förekommer, är den lösa 
sanden starkt och ganska likformigt rostfärgad till ett djup av minst 
I20 cm. 

Hela limonitimpregnationen, som delvis resulterat i ortstensbildning, 
beror tydligtvis på att vatten från den högre liggande myren har trängt 
ned i den genomsläpplign sanden. Marken har före dräneringen varit 
svagt försumpad, varvid en kraftig blekjordsbildning uppstått, utom där 
det framträngande grundvattnet varit alltför rikligt. Där har limanit­
impregneringen sträckt sig till själva markytan. Att marken ej är en 
gammal skogsmark utvisas bl. a. av det nuvar.ande beståndets egendomliga 
karaktär, som antyder ett kolonisationsbestånd samt av att rester saknas 
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av tidigare bestånd. Myrmarker med synnerligen tunn torv å sand äro ej 
ovanliga i trakten; efter torrläggning s junker torven på sådana hastigt 
ihop och multnar fort, om den blir skogbeväxt. 

Ur slwglig synpunkt är ytan av stort intresse, enär den visar ett ut·· 
märkt väztligt, för den klimatiskt karga trakten ovanligt tätvuzet bestånd, 
som uppkommit på en mark med hård och sammanhängande ortsten. 
Förmodligen utgjorde den ursprungligen befintliga, multnande, tunna tor-­
ven i den torrlagda marken ett för skogsplantorna mycket gynnsamt 
humustäcke. Fördelarna härav ha fullständigt uppvägt eventuella olägen­
heter av ortstenen, som i stället bidrager att kvarhålla en lämplig fuktighet 
i den genomsläppliga sanden sedan genom dikningarna det tillrinnande 
vattnet från myren åtminstone till vissa delar av ytan avspärrats. 

4· Området invid Kvarntjärn, Fagerheden, Norrbotten. 

På den glacifluviala sandheden vid Fagerheden äro några små tjärnar 
belägna. En av dessa, cirka I km väster om byn, är Kvarntjärn. Den 
är runt omkring omgiven av en rismosse, som på vissa ställen övergår i 
en Scirpus cmspitosusmosse. Tjärnen växer igen på så sätt att ett gungfly 
utbildat sig vid stranden. Tjärnen skall enligt uppgift ·av befolkningen 
stå i grundvattensförbindelse med en annan närbelägen sådan. Hela ter­
rängen lutar något mot söder. Över tjärnens södra del med utloppet har 
fil. kand. C. M a l m s t r ö m ritat en kartskiss (se fig. 2I), som tjänat 
mig till grundval för inmätning av en ortstensförekomst. 

Tjärnens avlopp utgöres av en grävd ränna, som tydligtvis är gjord där 
det naturliga avloppet förut sökt sig väg. Söder om landsvägen (se 
kartan) vidtager snart en ravin med lodräta väggar, i vilka en väldig 
ortstensbank blivit genomskuren. Markprofilen visar överst cirka 5 cm 
mäktig råhumus, därunder i medeltal IO cm mäktig skarpt utpräglad blek­
jord, som ibland når en mäktighet av I5-2o cm och ibland går ned till 
2-3 cm. Härunder kommer 3-10 cm rostjord, dock ej så starkt färgad. 
Under denna vidtager hård, starkt rostbrun ortsten av I,5-2 m:s mäk­
tighet (se fig. 22). Nedåt ljusnar ortstenen så småningom. Dess ke­
miska sammansättning framgår av nr I I4 och II5, kap. II :G. Stundom 
synes ortstenen nedåt vara begränsad till ett särskilt grusigt och stenrikt 
lager, medan sanden under densamma är mera likformig. Under ortste­
nen observerades på vissa ställen ett mjällager. Mot söder sträcker sig 
ortstenen ända till den lilla tvär-svacka, som skär över ravinen (se bilden 
höjdkurvorna). I en stor grop nära vägen kunde en fullkomligt likartad 
markprofil iakttagas, likaså i en längre österut utanför kartans område 
belägen större grop. 
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Gungfly. 

Torvmark.· (Torvboden.) 

- __:--- Ortstenens gräns. - (Grenze 
des Ortsteinsbod ens.) 

Det stråekade området = ortstenens ut­
bredning. - (Schraffiert = Ortsteins­
boden.) 

C> Profil utan orts ten, (oh n e Ortstein.) 

"- Profil med ortsten, (mit Ortstein.) 

__l:Q_ Höjdkurva, (Niveaukurve.) 

Fig. 21. Kartskiss över området vid Kvarntjärns utlopp, Fagerheden, Nb. Utanför torv­
området är sanden täckt av råhumus. - (Kartenskizze von dem Abfluss des Kvarn­
tjärn, Fagerheden, Norrbotten. Der Sand ausserhalb det Torfbodens ist mit Rob-

humus bedeckt.) 
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Ur Skogsförsöksanstaltens saml. Foto av förf.· 

Fig. 22. Ortstensprofil i ravinen vid Kvarntjärn, Fagerheden, Nb. Överst 5-8 cm humus. 
Därunder omkr. 10 cm blekjord och I,s-2 m rostbrun ortsten. Växtliga granar 
stå på ortstenslagret. - (Ortsteinsprofil in der Ravine bei Kvarntjärn, Västerbotten. 
Von oben: 5-8 cm Humus, ro cm Bleicherde und r,s-2 m rostbrauner Ortstein. 
Gutwiichsige Fichten auf ~m Ortsteinboden.) 
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Försök gjordes att genom grävningar i omrädet -konstatera ortstenens 
utsträckning. I avloppsrännan, som vid mitt första besök ä lokalen i 
aug. och sept. I9I7 var fullständigt torr, visade det sig, att ortstenen 
räcker nästan ända till torvens gräns. Genom ett antal profiler (se bilden) 
:fastställdes ortstenens gräns mot torvmarken. Mot denna blir ortstenen 
alltmera mörk och hurnös och samtidigt luckrare. Denna ortstens sam­
:mansättning framgär av nr u6, I I7, kap. II :G. Medan sälunda limanit­
halten i den normala Ol'tstenen i ravinen är I,73 %, sjunker den mot mos­
sen till o,o6 %, medan humushalten stiger frän I ,86 till 2,34 %. 

Mot öster och väster sträcker sig ortstenen minst cirka so m inät heden. 
Det möter svårigheter att säkert konsta1era dess gränser ät dessa häll, 
enär här och var i den omgivande tallheden finnas autoktona ortstenar 
och ortstenen ej utan spett ooh helst även dynamit kan genomträngas. 
Dess mäktighet har därför ej kunnat gr,anskas annat än i de stora, befint­
liga skärningarna. 

Medan hela den vidsträckta sandheden omkring Fagerheden är bevuxen 
med en tämligen gles och svärföryngrad tallhed, är omrädet bredvid 
Kvarntj.ärns avlopp bevuxet med massrik granblandskog av en växtlig 
typ, se även fig. 22. Granskogsområdet tyckes i huvudsak sammanfalla 
med ortstenens utbredning, men övergär sä småningom utan bestämd 
gräns i den omgivande tallheden. 

Allt talar enligt min mening för att terrängen omkring Kvarntjärns 
utlopp genomlöpt följande utveckling. Ursprungligen har tjärnen och 
mossen endast haft ett grundvattensavlopp. Härvid infiltrerades järn­
och humushaltigt vatten i sanden söder om mossen, varigenom ortstenen 
uppkom. Anmärkningsvärt är, att blekjorden ej är särskilt mäktig, vis­
serligen mäktigare än i tallheden, men ej alls säsom i de beskrivna fallen 
frän Degerfors kyrkby och andra liknande lokaler. Detta tyder pä, att 
ortstenen ej direkt sammanhänger med blekjorden utan är en grundvat­
tensbildning, varpä även dess läge i själva profilerna i viss män antyder. 
Ortstenens nivä i förhällande till tjärnens yta inbjuder (jfr höjdkurvorna) 
till en sädan tolkning, helst som tjärnens vatten antagligen tidvis stätt 
nägot högre än nu för tiden, sedan rännan grävts. 

Efter ortstenens bildning inträffade det nägon gäng att tjärnens vatten 
steg över arvloppströskeln och att vattnet grävde ut en liten avloppsränna 
i sydlig riktning. Därvid blev ortstenens övre yta rännans botten. Nere 
vid den förut nämnda lilla tvär-svackan, där ortstenen tager slut, upp­
kom ett litet vattenfall, genom vars erosion den i ortstenen vackert ut­
skurna lilla ravinen uppstod. Sedermera har man tidvis dämt upp tjärnen 
och byggt en liten säg, som blott om vårarna och vid starka regnflöden 
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kunnat hållas i gång. Härvid har nog ytterligare erosion ravinen för­
orsakats. 

Orsaken till skogens goda beskaffenhet ovan ortstenen jämfört med 
den omgivande terrängen kan dels vara ortstenen själv, som i hög grad 

·bidrager att kvarhålla fuktigheten i sanden, dels möjligen att grundvatten 
fortfarande infiltreras från tjärnen och håller marken Lagom fuktig. Se­
dan numera tjärnen dränerats genom rännan och ravinen och därjämte 
den omgivande sanden genom befintligheten av ortstenen måste ha blivit 
mycket svårgenomsläpplig för en grundvattenrörelse i sidled, är det san­
nolikt, att intet vatten längre infiltreras från tjärnen och att den gynn­
.s:amma skogstypens e.xistens huvudsakligen kan skrivas på ortstenens 
konto. Det är belysande, att tjärnen (och mossen) på flere håll omgives 
·av ortstensfri sand, vars yta ligger obetydligt högre än avloppsrännans 
tröskel. Här är emellertid sanden bevuxen med normal tallhed även nära 
intill tjärnens strand. Det föreligger här sålunda ej vare sig någon infil­
tration eller temporär översvämning av tjärnen av den storlek, att den 
förmår omvandla tallheden i en massrik skogstyp. 

5· Lokal vid Kulbäcksliaen, Degerfors, Västerbotten. 

Även må anföras en egendomlig ortsten, som jag iakttagit i ett terrass­
hak med grov sand i moränliden nedanför Degerö Stormyr å kronopar­
ken Kulbäcksliden, Degerfors socken, Västerbotten. Skogen är gran­
skog, som fläckvis är försumpad. A själva terrasshaket var markvegeta­
tionen av Vacciniumtyp, blekjorden 5-20 cm och rostjorden normal, 
20-25 cm mäktig. Under denna, till synes utan något samband med 
densamma, finnes en hlj.rd, omkring 0,5 m mäktig ortstensbank, kem. 
sammansättning nr 88, kap. I I :G. Måhända är denna ortsten uteslu­
tande ett grundvattensfenomen, ty i hela den sluttande moränliden, i vil­
ken skogsförsöksanstaltens försöksfält är beläget, framrinner grundvat­
ten. 

6. slutsatser. 

De anförda exemplen må vara tillfyllest för att belysa de alloktona ort­
stenarnas egenskaper. Ytterligare flera ortstenar av typer, liknande de 
anförda, har jag sett på åtskilliga andra lokaler i översta Norrland. De 
äro ej ovanliga, där torvmarker gränsa mot genomsläpplig sand. 

Som allmän slutsats av undersökningarna angående alloktona ortstenar 
gäller att de i det hela taget äro gynnsamma för skogen genom sin vatten­
kvarhållande förmåga i torra sandhedar, i vilka dessa ortstenar nå den 
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största omfattningen. Någon olägenhet för skogen av dem har ej kunnat 
spåras trots att ortstenarna mången gång bilda mäktiga, sammanhängande, 
för rötter fullkomligt ogenomträngli~a bankar, överlagrade av mäktig 
blekjord. Under sådana förhållanden torde man ej heller kunna tiller­
känna den mindre utpräglade autoktona ortstenen så stor betydelse för · 
skogarna i Norrland. Om man blott sörjer för att humuslager och mark­
fuktighet äro i ett gynnsamt skick, kan skogen växa bra även å ortstens­
mark. Förhållandena å sådana marker gestalta sig sålunda betydligt 
gynnsammare i vårt land än i Danmarks och Nordtysklands klassiska ort­
stenstrakter, vilket sannolikt beror dels på att skogsträden i norra Sverige 
ha ytliga rotsystem och dels på att blekjorden därstädes är mångdubbelt 
rikare på värdefulla mineralbeståndsdelar. .i\ven i de nämnda utländska 
områdena börjar man bli benägen att ej betrakta ortstenen som en under 
alla förhållanden ödesdiger företeelse (jfr E r d m a n n, I9I7; P. E. M ii l­
ler, I9I8, sid. 486). Albert (I9IO, sid. 339) är t. o. m. benägen att 
tillskriva ortstenen gynnsam inverkan på skogen i vissa speciella fall, 
just på grund av dess roll som fuktighetskvarhållande faktor i torr sand­
mark. 

De utförda undersökningarnas resultat ur skoglig synpunkt skall ytter­
ligare beröras i kap. 10. 

KAP. VII. 

Podsoleringen i Nordsverige ur klimatologisk synpunkt. 

I det föregående har framhållits, dels att podsolprofilen är vårt lands 
klimatiskt betingade marktyp, dels att klimatet i många fall synes inverka 
på podsoleringsgraden. I ett område med så olikartat klimat som Sverige 
vore det också egendomligt om ej klimatets inverkan på markprofilens 
utbildning vore märkbart. 

Efter ryssarnas arbeten (se G l i n k a, I9I4) har klimatet ansetts vara 
den i sista hand avgörande faktorn för uppkomsten av en viss markprofil­
typ. Härvid har alltid medeltemperaturen och medelnederbörden varit de 
klimatfaktorer, som ansetts mest betydelsefulla. Utom den ryska skolan 
ha andra markforskare såsom H i l g a r d ( I9IO) och R a m a n n ( I9I I) 
betonat detta. På denna åskådning vilar ju också särskiljandet av humida 
och ar ida j ordmånstyper, varom närmare hos H e s s e l m a n (I 9 I 7 a), 
Ramann (I9II, 1918). På senare tid har denna synpunkt ytterligare 
betonats av L a n g (1915), som infört en s. k. regnfaktor, vilken enligt 
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honom är den avgörande för bildningen av en klimatologisk markprofiltyp. 
L a n g s regnfaktor är förhållandet mellan medelnederbörden och medel­
temperaturen. Enligt hans resonnema~g skulle man kunna vänta sig 
samma markprofiltyp i ett land med låg nederbörd och låg temperatur, 
som i ett land med hög nederbörd och hög temperatur. L a n g hade innan 
han uppställt sin teori också kunnat påvisa existensen av råhumus med 
därav betingade markprofiler i tropikernas mest regnrika trakter. 

Emellertid ha L a n g s regnfaktorer blivit utsatta för en mycket skarp 
kritik av Stremme (1917). Denne påvisar dels beräkningsmetodens 
oanvändbarhet för trakter med medeltemperatur omkring och under noll, 
således stora delar av norra Sverige, dels också i övrigt åtskilli'ga felak­
tigheter i L a n g s slutsatser. 

Ehuru den L a n g ska beräkningsmetoden nog skulle kunna utsträckas 
till trakter med låg medeltemperatur genom att blott ta hänsyn till den 
del av året, då temperaturen är över t. ex. r grad C., så måste man nog 
ge kritiken rätt i att metoden är föga lycklig. Den vilar nämligen på det 
antagandet, att markbildningens beroende av temperatur och nederbörd 
är en enkel relation. Så är emellertid med säkerhet ej förhållandet. 
Podsoleringens intensitet t. ex. är beroende av ett flertal rent kemiska 
och biologiska processer, vilkas beroende av temperatur och fuktighet är 
mycket komplicerat. Att söka fastställa några enkla klimatfaktorer, som 
skulle vara bestämmande för podsoleringen i olika delar av det nordsvenska 
barrskogsområdet har därför synts mig omöjligt. 

Från L a n g s och alla tidigare författares diskussioner om klimatets 
betydelse för podsolprofilens utbildning, kvarstår som ett bestående resul­
tat, att man bör kunna vänta stark podsolering vid låg medeltemperatur 
och hög medelnederbörd, svagare vid högre temperatur och lägre neder-

' börd. 
För att belysa klimatets förhållande till markbildningen i Sverige äro i 

tab. 6 och 7 månatliga och årliga medeltemperatur-en och medelneder­
börden för ett anta,l representativa orter angivna (se fig. 3). Tre sta­
tioner i södra delarna av landet ha även medtagits. Medeltemperaturen 
rör sig i det nordsvenska barrskogsområdet ungefärligen mellan + 4,80 
grader Celsius (Nora) och- 2,88 grader (Karesuando) och medelneder-

. börden mellan 669,4 mm (Nora) och 307,3 mm (Karesuando). De syd­
västra delarna av området äro de nederbördsrikaste, de nordligaste de 
kallaste. 

Beträffande klimatets inflytande på podsoleringen, så borde detta visa 
sig i form av en starkare podsoleringsgrad i mera kalla och nederbörds­
rika områden. Saken kompliceras emellertid i högsta grad. därav, att 
klimatet på två olika sätt kan inverka på podsoleringen. Det ena är en 



Tab. 6. Medeltemperaturen i olika delar av Sverige i grader C. stationernas nivli ö. h. (Efter H. E. HAMBERG, 1908.) ~ 
~ 

Die Mitteltemperatur verschiedener Teile von Schweden. (Niveau der Stationen.) H>-

Året 
Jan. Febr. Mars April Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. Das Jahr 

Karesuando, Lappland ..... -2,88 - 14,77 - 14,89 - 11,4:1 -4.54 + I ,64 + 8,86 + 12,26 + 10,ox + 4,8g -2,8x -10,o3 -13,95 
Jokkmokk, • ...... - 1 1 :~8 -14,73 - 13,75 - 8,70 - I,go + 4.49 + II,68 + 14,43 + 11,64 + 6,.7 -1,37 - 8,89 -13,9s 
Stensele, ·» ...... -O,og - 12,x6 - II,7o - 7,87 -0,79 + 5,o6 + II,6g + 13,99 +I I ,52 + 6,77 +o,ox - 6,x6 -II,67 
Piteli, Norrbotten ............ + 1,53 - I0 7t4 - 9>98 ~ 6,35 -0,13 + 5,30 + 12,56 + 15,67 + 13,6o + 8,88 + 2,17 - 4,25 - 9,o2 
Umeli, Västerbotten ............ + 1,94 - 8,5o - ll,86 - 5>92 + o,ox + 5.45 + 12,27 + 14,99 + 13,15 + 8,6x +2,s8- 3,o7- 7,48 
?ernösand, Ångermanland ... + 3,•8 - 6,43 - 6,71 - 3>71 + 1,19 + 6,og + 12,45 + 15,14 + 13,83 + 9,84 +4,o8 - O,g• - 5,48 
Ostersund, Jämtland ......... + 1,84 - 8,53 - 8,.6 - 5,x8 + 0,77 + 5,64 + II,6s + 13,5o + II,91 + 8,xo + 2,6J - 2,48 - 7 >73 
Särna, Dalarna ............... + o,65 - II,5• - Io,5o - 6,x8 + 0 12o + 5,8. + 12,20 + 13,5• + II,6o + 7,46 + 1,37 - 5>40 -10,75 
Falun, • ............... + 4,c9 - 5,95 - 5,g8 ~ 3,xg + 2o55 + 8,40 + 14,4' + r6,23 + 14,x9 + 1o,o6 +4.43 - 0,67- 5.37 
N ora, Västmanland ............ + 4,8o - 4.39 - 4.49 - 2,55 + 2,86 + 8,88 + 14,57 + 16,,7 + 14,43 + 10,43 + 5,o4 + o,3o - 3,6x 
Kalmar, Småland ············ + 6,84 - I 714 - I 719 + o,o8 + 4,•4 + 9,o4 + 14,•9 + 16,89 + r6, 09 + r2,7o + 7 ,8x + 3>37 - O,o8 
Lund, Skåne .................. + 7.•• - 0,83 - 0,73 + 0,87 + 5.•3 + IO,o9 + 14,63 + 16,39 +15,68 +12 163 + 7,87 + 3.44 + o, •• 
Göteborg, Västergötland ...... + 7,•5 - 0,73 - 0,86 + o,6s + 5,36 + 10,37 + 15,o3 + 16,79 + 15,91 + 12 168 + 7,84 + 3>59 + 0,35 o 

Anm. De olika stationerna äro angivna pli _kartan, fig. 3. ...., 
Die verscbiedenen Stationen sind (mit ihren Anfangsbuchstaben) auf die Karte, Fig. 3 angegeben. >-

~ 
Tab. 7. Medelnederbörden i olika delar av Sverige i millimeter. (Efter H. E. HAMBERG, I9ll.) ~ 

Året 
Mittelniederschläge in verschiedenen Teilen von Schweden. 

Das Jahr Jan. Febr. Mars April Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. 

Karesuando, Lappland ...... 307,3 11,8 9.9 6,6 8,. l8,g 32,x 71,• 6o,x 33>4 22 7o r6,s 10,6 
Jokkmokk, > ...... 4o8,s 22,2 16,4 14.3 16,3 25,7 35,6 72,5 64,o 45,8 40,7 26,o 21,3 
Stensele, • . ..... 448,6 23,x 17,6 19,8 20,2 31,o 41,8 66,4 8o,6 48,. 43.4 24,7 23,• 
Pite!l., Norrbotten ............ 435>4 26,7 21,9 21 ,g 22,1 31,o 32,6 46,g 56,6 54,• 46,o 40,o 28,3 
Ume!l., Väste~botten ......... 568,8 41,s 35.4 32,3 27,4 36,4 42,7 47r• 73.7 68,6 6o,• 52,t 42,• 
?ernösand, Angermanland ... 591,• 36,, 31,o 36,o 25,o 41,8 42,5 58,g 77.7 68,5 66,6 54.4 42,6 
Ostersund, Jämtland ......... 490,5 23,, 23,7 25,8 24,o '40,g 51 >3 58,o 83,t 50,3 45,5 25,3 30,7 
Särna, Dalarna ··············· 514,5 18,9 17,9 20,3 20,6 43.• 6o,9 79,o 84,o 56,3 47,5 27,• 29,, 
Falun, • . .............. 529,5 29,o 27,• 26,3 28,o 46,. 54,, 68,7 78,7 53r5 44,7 33··· 30,7 
N ora, Västmanland ............ 669,4 34.1 35.7 39·• 41,• 50,o 64,• 81,g 87,3 66,. 64,• 46,s 47,6 
Kalmar, Sm!l.land ············ 434,• 23,o 25,x 27,~ 31,2 31 ,g 37,• 50,3 49>2 40,5 40,2 39,6 31,8 
Lund, Sk!l.ne 6oo,6 40,o 36,g 35.7 36,4 38,s 53.7 68,3 70,x 57,, 57 ,s 52,5 44,o ...... .................. ....:j 

Göteborg, Västergötland ...... 778,6 64,• 53,8 51 ,o 41,3 48,8 54.9 69,s 91,6 8o,x 78,o 66,o 66,g 0'1 
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direkt påverkan på de kemiska och biologiska processer, som försiggå i 
markytan. Det andra är en indirekt, i det att klimatet i hög grad be­
stämmer vilken skogs typ, som beväxer en viss yta. Denna. senare indi­
rekta inverkan torde säkerligen många gånger vara den största. I de 
södra delarna av området befordrar sålunda klimatet mångenstädes upp­
komsten av mullrika skogstyper, där markprofilen är utbildad på ett helt 
annat sätt än i råhumusmarkerna. I de nordligaste delarna av området 
befordrar klimatet konkurrensförmågan hos tallhedarna, varigenom stora 
områden bli svagare podsolerade, än om de skulle ha varit beväxta med 
Myrtillusgranskog. Den indirekta inverkan av klimatet på markprofil­
utvecklingen kan sålunda gå tvärt emot den direkta. 

För att söka spåra klimatets direkta inverkan på podsoleringen, måste 
man jämföra så vitt möjligt likartade skogstyper. Härvid lämpa sig· 
egentligen endast två sådana: den mossrika granskogen eller barrbland­
skogen av mer eller mindre utprägla1 Myrtil'lustyp och den lavpodsolerade 
tallhedstypen. Dessa båda skogstyper äro de mest resistenta (se kap. 5). 

Vad den förstnämnda beträffar, så kan man i Norrland fastslå ett tyd­
ligt tiUtagande av podsoleringsgraden mot norr allteftersom medeltempe­
raturen sjunker. I mellersta Norrland synes blekjordens mäktighet i ali­
mänhet vara s-8 cm, i Västerbotten 10 cm. Vid Rokliden i Norrbotten 
är den 11-12 cm och på den 410-420 m ö. h. belägna stenträskplatån 
i Jokkmokk är den omkring 15 cm. Härtill kommer att ortstensbild­
ningen, som ovan nämnts är mycket vanligare i de nordliga trakterna. 
Även härvid är exemplet från stenträskplatån belysande. Man finner ort­
s~en härstädes mycket allmänt både i granskogar och tallhedar, på både 
moränmarker och glacifluviala sandmarker. I det på något lägre nivå 
(360-380 m ö. h.) liggande nordligare området omkring Tårrajaure är 
ortsten ej en så vanlig företeelse. I ännu högre grad gäller detta om 
trakten omkring Jokkmokks kyrkby, som ligger betydligt lägre (250-
300 m ö. h.) och därför har ett gynnsammare klimat. I Kåbdalistrakten 
·(340m ö. h.), närmast söder om stenträskområdet är även ortsten mindre 
vanlig. Denna tra,kt förefaller av vegetationen att döma ha ett myGket 
gynnsamt lokalklimat, förmodligen beroende på att den ligger i en utlöpare 
av Pi te älvs .ådal. 
Äv~n där ortsten ej förekommer plägar rostjorden i de nordligare, 

klimatiskt kargare trakterna anta en mera mörkt brun färg, beroende på 
hög halt av humusämnen. I fjällhedarna ovan skogsgränsen är den mörk 
och starkt humös.. I övre Norrland är rostjorden i Myrtillus-skogarna 
vanligen ganska mörkt rostfärgad, medan den i mellersta och södra delarna 
av undersökningsområdet är klart roströd, stundom övergående i rostgult. 
I mellersta Sveriges slättrakter slutligen är den allt mera gul och över-

15. Meddel . .frl"' Statms Skogs.försöksanslalt. Häft. '7· 
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huvudtaget svagare färgad. Detta förhållande har antagligen sin för­
klaring i att en mass- och risrik granmark är allt fuktigare ju längre norrut 
man kommer. Fjällhedarna äro, även där försumpning ej råder, relativt 
starkt fuktiga. I svagt försumpade marker blir alltid rostjorden mörk och 
humös, d. v. s. proHlen utbildas som en humuspodsol. 

Även å geologiskt mycket unga ytor med massrik vegetation kunde 
som i kap. 5 :A nämnts ett tilltagande av podsoleringens intensitet mot 
norr spåras. 

Beträffande tallhedarna, så tyckas även de svagast podsolerade av dessa 
1 övre Norrbotten och Lappland uppvisa en mäktigare blekjord än i Väster-­
botten. För att nämna ett typiskt exempel så är blekjorden på den lav­
podsolerade Skaiteheden (se kap. 5:D) 2-3 cm medan den på yta 7 
(se kap. II), Degerfors blott är 1-2 cm. Någon skillnad i rostjordens 
utbildning mellan dessa hedar kunde däremot ej konstateras. Något 
säkert tilltagande av podsoleringens intensitet i det inre Norrland jämfört 
med kustlandet har jag ej lyckats observera, Måhända kompenseras me­
deltemperaturens lägre värde i det inre, högre belägna landet i viss mån 
av att också nederbörden är lägre. 

Medan Norrland i det stora hela visar en ganska tydlig stegring av 
podsoleringens intensitet mot norr äro förhållandena annorlunda i de syd­
västra delarna av det nordsvenska barrskogsområdet. I Bergslagen och 
Värmland är sålunda uppenbariigen podsoleringen mycket intensivare än 
i mellersta Norrland. Den klimatfaktor, vars inflytande här synes domi­
nera, är nederbörden. Medan denna i mellersta Norrland är omkring 
450-550 mm per år, är den i Bergslagen (utom nordligaste delen) och 
Värmland 6oo-7oo mm. Detta är tydligen tillräckligt att i mossrika 
skogstyper med råhumus framkalla en efter utseendet att döma lika in­
tensiv blekjordsbildning som i N arr botten. Ortsten förekommer dock 
här mycket sällan. Dennas uppkomst synes sålunda i Nordsverige stå i 
samband med delvis andra klimatfaktorer än blekjordens. Särskilt synes 
orstenen gynnas av låg medeltemperatur och därav förorsakad låg avdunst- . 
ning från själva markytan, medan blekjordsbildningen måhända står i 
mera direkt relation till den mängd nederbördsvatten, som årligen sipprar 
ned genom markytan. 

Vid jämförelse av marker i Bergslagen och Värmland med nordliga. 
Sverige får man även räkna med att podsoleringen i de förstnämnda trak­
terna har haft längre tid på sig. A andra sidan är väl som i kap. 5 :D r 
framhållits, podsoleringens nuvarande stadium till en viss grad orsakat 
av den postglaciala klimatförsämringen, som väl får a~ses ha inträffat 
samtidigt i hela området. 

I norra Dalarnas ljungrika tallhedar är podsoleringen mycket stark och 
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ortsten ej ovanlig. Detta kan måhända återföras på klimatets inverkan; 
en bidragande orsak är nog även den kemiskt fattiga mineraljorden (:;e 
kap. g). I centrala Jämtland är ppdsoleringen betydligt svagare, men 
detta står sannolikt i nära samband med den på vittrande beståndsdelar 
rika moränen och kan ej direkt återföras på klimatets inverkan. 

Ett visst tilltagande i podsoleringsgrad i de torraste tallhedarna i de 
sydvästra delarna av det nordsvenska harrskogsområdet kan äv·en för­
märkas. Härvidlag torde emellertid även tidsfaktorn vara av betydelse, 
varföre man ej utan vidare kan skriva fenomenet på klimatets konto. Ju 
längre tid, som dessa hedar existerat, särskilt om klimatet varit varmare 
och måhända fuktigare än nu, desto större ha troligen möjligheterna varit 
för invasion av mera massrika associationer, som kunnat podsolera mar­
ken starkare. 

Podsoleringens tydliga allmänna tilltagande mot väster inom de södra 
delarna av det nordsvenska harrskogsområdet motsvaras av analoga för­
hållanden i södra Sverige. I Kalmartrakten är sålunda podsoleringen 
mycket svag, i sydvästra Sy;erige däremot stark. Den mycket starka pod­
soleringen i Jylland och Nordtyskland med dess stundom ödesdigra ort­
stensbildning är allbekant. Det vill synas som om ett varmare klimat av 
maritim anstrykning är gynnsammare för podsoleringsprocesserna än ett 
kallt klimat av mera kontinental karaktär. Det är också givet, att de 
kemiska processer, som utspelas vid själva podsoleringen måste gå avse­
värt långsammare och trögare i ett kallt klimat med kort vegetationsperiod 
än i ett varmare. Detta inflytande motväges dock i t. ex. övre N arrland 
till väsentlig grad av att under de där rådande klimatiska förhållandena en 
mäktig och utpräglad råhumus uppkommer, som kan alstra mycket stor 
mängd urlakande agens. Mängden sådana kompenserar alltså de kemiska 
reaktionernas kortvarighet och minskade hastighet. 

Slutligen kan förtjäna påpekas, att ehuru podsoleringen som nämnts 
är i hög grad klimatiskt påverkad, så kunna tämligen likartade profiler 
med 5-ro cm:s blekjord och rostjord uppkomma i trakter med så pass 
olika klimat som Skåne och fjällområdet ovan skogsgränsen i Norrland. 

KAP. VIII. 

Om podsolprofilens omvandling vid markens uppodling. 

I övre Norrland finner man ofta tydlig, skarpt utpräglad blekjord och 
rostjord ligga synHga i dagen efter plöjning av de mångåriga gräsvallarna, 
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de s. k. lejdarna eller lindorna. Ända så långt söderut som i Tiveden i 
Västergötland (trakten av Gårdsjö) har jag iakttagit detsamma. Först 
har fenomenet i Norrland observerats av H e s s e l m a n, som uppmärk­
samgjort mig på det. Då det vid ytligt betraktande kan te sig som om 
blekjord och rostjord ganska hastigt uppstodo under grässvålen i vallarna, 
har jag underkastat saken en granskning. Sålunda har ett antal lejdar 
ooh upplöjda åkerland undersökts i Västerbotten inom Degerfors socken, 
i trakten av Kus.fors samt å en del andra lokaler. Här nedan må anföras 

några typiska exempel. 

r. Lejda i den lilla byn Kulbäcksliden, intill en väg, som förbinder den 
sydostligaste gården med de övriga. Marken är ganska starkt sluttande. I den 
övre delen av lejdan syntes vid min undersökning den 5· 8. 1917 esomoftast 
blekjords- och rostjordspartier i det översta skiktet, som var 20-25 cm mäktigt 
och omfattade den omplöjda delen av jorden. I övrigt var detta skikt sandigt, 
något humusblandat och gult till färgen. Alven under det omplöjda lagret bestod 
av rostjord, som här och där i övre delen innehöll strimmor av en gammal 
blekjord. Under vägen var profilen av helt normal karaktär med i medehal 
ro cm:s blekjord och 15-20 cm:s rostjord. Den plöjning, som ägt rum hade 
sålunda i de flesta fall trängt ett stycke ned i det gamla rostjordsskiktet. 
Härovan befintlig blekjord och rostjord ha vid markbearbetningen endast om­
blandats men ej till sin karaktär förändrats. Vid ny plöjning kommer opå­
verkad rostjord och även något blekjord i dagen. Underlaget är sand. 

2. Lejda nedanför den s. k. nedre gården i Kulbäcksliden. Vid grävning 
i markytan anträffar man undantagsvis strimmor och mindre partier av blek­
jord. Under en asp har marken tydligen ej varit underkastad plöjning; här 
förekom ett normalt, sammanhängande blekjordsskikt, med material av alldeles 
samma utseende som i de ovan nämnda strimmorna. Underlaget är sand. 

3· Le j da, belägen mellan den s. k. övre och elen s. k. nedre gården i Kul­
bäcksliden. Marken var just upplöjd vid mitt besök (21. 9· 1917). Enligt 
brukarens, hemmansägarens Nils Olssons, utsago var lejdan 5 år gammal. 
Därförut hade potatis odlats å densamma. I allmänhet bestod det vid plöj­
ningen omvända lagret av ett mörkt mullhaltigt skikt. av omkring 20 cm:s mäk­
tighet. Här och var synas emellertid i plogtiltorna spridda strimmor och 
smärre· klumpar särskilt av en tydlig .rost jord, men även stundom av blek­
jord. Aven rester av ett gammalt humuslager, inbakat tillsammans med blek­
jorden observerades. Underlaget är sand. En undersökning av alven under 
plogtiltorna gav vid handen, att denna vanligen består av rostjord. Stunclom 
var emellertid denna överlagrad av en tunn men utpräglad blekjord, av samma 
utseende som den i trakten vanliga. Dess mäktighet var 2-5 cm. På sina 
ställen var det mullrika ytlagret tämligen tunnt, varför relativt mycket av 
alven kommit med vid plöjningen. På sådana ställen saknades blekjorden full­
ständigt. Däremot, där det mullrika lagret \'ar mäktigare, fanns något av det 
gamla blekjordsskiktet bevarat under plogtiltorna. 

Förklaringen till det beskrivna förhållandet måste tydligen vara följ ande: 
Det ursprungliga ytlagret har under tidigare jordbruk och särskilt potatis­
odlingen väl omblandats, varvid podsolskikten utplånats. Fragment av blek­
jorden jämte större delen av rostjorden finnas emellertid kvar på tjugo cm:s 
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djup, tämligen orörda. Potatisen sättes enligt uppgift på cirka IS crn:s djup, 
och till ungefär denna nivå sträcker sig även bearbetningen av marken vid 
potatisens upptagning. Sedan marken blivit igensådd till vall, har den satt 
sig ej obetydligt, och den senaste plöjningen har förrnått något upparbeta 
underlaget under det mullrika skiktet; varv-id oförändrade rester av blekjord 
och rostjord kornmit i dagen. 

4· Kornåker, Degerfors, Västerbotten, intill vägen till Tvärålund, nära 
landsvägens korsning med järnvägen." I åkern, som är plöjd, harvad etc. 
syntes spridda klumpar av blekjord (den I0/8 I9I7)· Omkring en liten lada 
invid var marken tydligen ej på lång tid plöjd och företedde egenskaper av 
en mycket garnmal lejda, i vilken ljung, lingonris och mossor börjat vandra in. 
Här fanns en nätt och jämnt skönjbar podsolering med knappt 0,5 cm ytter­
ligt svagt utpräglad blekjord under humuslagret. Å en upplöjd lejda alldeles 
intill funnos spridda stänk av garnmal blekjord inblandade i matjorden. In­
till en annan lada med vegetation av samrna karaktär som omkring den 
förstnämnda kunde ingen antydning till nybildad blekjord upptäckas. Där­
ernot kunde vid grävning på enstaka ställen partier av gammal, mpräglad 
blekjord observeras. Stundorn korn närmast under hurnustäcket rostjonl, där­
under en blekjordsklurnp, så rostjord igen. 

Av allt att döma visar det undersökta fallet, hurusom de gamla vittrings­
skikten vid markens bearbetning blivit delvis men ej fullständigt utplånade 
och omblandade med varandra. 

S· Kusfors, Västerbotten. I en kornåker nära järnvägsstationen observe­
rades stänk och klumpar av blekjord kringspridda utan ordning. I en dikes­
skärning utmed en strax intill liggande väg var blekjorden 8-IS cm mäktig. 
I ett potatisland, som omedelbart förut varit en garnmal lejda, syntes blek­
jordsklurnpar. I ett närbeläget potatisland voro de däremot mycket sällsynta; 
denna yta hade emellertid varit potatisland 4-5 år. I en nioårig lejda hade 
ris och mossor börjat vandra in. Intet spår av nybildad blekjord kunde för­
rnärkas men väl spridda oordnade partier av gammal sådan. 

6. Degerfors, Västerbotten. Å talrika åkrar, belägna å de förut omnämnda, 
starkt podsolerade markerna omkring det flacka skogsberget Brånet kunde 
man iakttaga flere olika stadier av bearbet.ningens inverkan på rnarkprofilen. 
Härvid kan anmärkas, att denna trakt är en tidigt bebyggd och uppodlad del 
av Västerbotten. Där blekjorden är 30 cm mäktig och därutöver uppnås i 
regel ej den underliggande ortstenen vid plöjning. Det omplöjda lagret består 
av mullblandad blekjord. Där blekjorden är något tunnare, komma vid varje 
markberedning partier av rostjord och ortsten tillika med oförändrad blekjord 
i dagen. Ofta söker man, naturligt nog, när skenhälla finnes under en åker, 
plöja så djupt, att man något luckrar dennas övre lager. Till och med potatis·­
landen i Degerfors kyrkby visa ganska allmänt helt små klumpar eller stänk 
av ljus, ·oförändrad blekjord, som tydligen under långa tider motstått mark­
bearbetningens omblandande inverkan. Troligtvis har man på senare tid sökt 
plöja djupare och markbereda intensivare, varigenom nya lager av alven 
kommit i dagen. 

7· Ett nyuppodlat potatisland på älvsand mellan Degerfors kyrkby och 
Rosinedal. Terrängen omkring är beväxt med torra tallhedar och markprofilen 
är mycket svagt podsolerad, se kap. I I :A, yta 7· Potatisjorden är rostg;jl 
till färgen och består synbarligen mest av rost jord. Trots· att blekjorden 
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från början enligt omgivningarnas vittnesbörd blott varit 1-2 cm mäktig, 
ligga synliga blekjordsklumpar bevarade här och var i potatislandet. Å ett 
(enligt uppgift av ägaren) minst två år gammalt potatisland i närheten å 
samma sorts mark kunde också talrika blekjordsstänk i jorden förmärkas. 
Egendomligt nog voi:o de särskilt talrika å några fläckar, där potatisen var 
sämre än å det övriga landet. Antagligen hade markberedningen å dessa 
fläckar ej varit så intensiv som å den övriga ytan. 

De anför,de exemplen må vara tillräckliga för att belysa frågan om 
markskiktens förhållande vid odling. Å ett flertal lokaler har jag funnit 
förhållandena fullt överensstämmande. Aldrig har jag i odlad mark kunnat 
påvisa någon ny podsolering, undantagandes en högst 0,5 cm:s ytterst 
svag, nästan omärklig blekjord, som stundom iakttagits i mycket gamla 
lejdor, där bärrisen och mossor vandrat in. 

Det är av det anför,da tydligt, att podsolprofilens skikt, särsk~lt blek­
jorden, besitta en höggradig resistens vid all markberedning. Icke desto 
mindre skulle det vara nästan omöjligt att förstå att blekjordsklumpar 
under långa tider kunna undgå förstöring i en åker, om ej de norrländska 
åkrarna voro synnerligen fattiga på daggmaskar. Det synes av allt att 
döma, som om dessa ej spela nämnvärd roll annat än i de mest bördiga 
och mullrika marker. Den vanligen mycket skarpa gränsen mellan det 
omplöj da skiktet och alven visar att eventuellt befintliga maskar högst 
obetydligt förmå omblanda mullen med mineraljorden. 

En annan omständighet, som i hög grad bidrar att förklara blekjordens 
resistens i åkerjorden, är cfe norrländska jordbrukarnas ofullkomliga 
markberedningsmetoder. Om dessa uttalar sig en sådan auktoritet som 
professor H e 11 s t r ö m (1917, sid. 308) på följande sätt: »Jordens be­
arbetning är på många ställen i Norrland så ofullständig, att den ej är 
i stånd att under de år jorden ligger öppen utrc~ta den vegetation, som 
ingått i den gamla vallen.» 

När bearbetningen ej förmår utrota en gammal vallvegetation är det 
mindre underligt, att den ej förmår förstöra fasta partier av blekjord, 
helst då den ej nämnvärt understödes av maskarnas verksamhet. 

De gjorda undersökningarna angående podsolprofilens förhållande vid 
markens odling belysa på ett i ögonen fallande sätt blekjordens allmänna 
resistens. Dessa undersökningar ha sålunda lämnat ett intressant kom­
plement t~ll studierna över blekjordens förhållande i begravda markpro­
filer o. s. v. Se kap. 3 :B. Det tyckes behövas avsevärda krafter för att 
kunna förstöra en en gång bildad blekjord, varför det synes berättigat 
att såsom i kap. 5 gjorts, tillerkänna blekjordsskiktets mäktighet en stor 
betydelse såsom indikator på den vegetationsutv~ckling, som en mark 
genomgått. 
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KAP. IX. 

Återblick på podsolprocessen samt försök till teori för 
densammas uppkomst. 

På grundval av den inblick i podsoleringens kemiska natur och allmänna 
utvecklingsförlopp, som i· det föregående vunnits, är det möjligt att för­
k,lara uppkomsten av de olika skikten och därmed förknippade egendom­
ligheter. Blekjorden är tydligen ett starkt vittrande skikt, som från början 
uppstår som en tunn zon ,som sedan ökar sin mäktig1het. A äldre marker 
är, som redan framhållits, blekjordens mäktighet i Myrtillusgranskogar i 
stort synnerligen likformig inom en och samma trakt. Man frågar sig 
huru detta är möjligt, då somliga ytor podsolerats under hela postglacial­
tiden, andra å någnt lägre nivåer blott under ett par årtusenden. Analoga 
förhållanden föreligga i de lavpodsolerade tallhedarna. 

En bidragande orsak till denna egendomliga likhet i profilens utbildning 
å äldre och yngre ytor kan vara, att podsoleringen först i och med den 
klimatiska nutiden tagit större fart. Med hänsyn till en mängd i det 
föregående nämnda fakta, särskilt den märkbara podsoleringen i den 
relativt torra och varma Kalmartrakten, är det emellertid omöjligt att 
tänka sig, att podso1eringen i Norrland under den relativt långa tid, som 
förflutit mellan isens avsmältning och den klimatiska nutiden skulle ha 
varit så långsam, att den ej märkbart bidragit till den nuvarande podso­
leringsgraden. 

Ehuru det således är troligt, att den i relativt sen tid inträdda klimat­
försämringen ä_r en bidragande orsak till podsoleringens likformiga utse· 
ende å marker av mycket olika ålder, kan denna likformighet även full­
ständigt förklaras på annat sätt. Den följer nämligen direkt av den 
tolkning av podsoleringens arbetssätt, som osökt låter uppställa sig med 
Iedning av de utförda undersökningarna. N edan skall framläggas ett 
försök till. teori för podsoleringen, som synes gälla för nordsvenska för-
hållanden. . 

När blekjorden börjar bildas, angripa vittringsagensen, som i en viss, 
ändlig mängd bildas i råhumustäcket och sippra ned med regnvattnet, 
alla upplösbara mineral. Vissa av dessa, särskilt apatit, limanit och mörka 
mineral lösas mycket lättare än andra, såsom fältspaterna (j fr ta b. 3, 
kap. 4:Bz). Mängden lättlösliga mineral utgöra i allmänhet blott en 
tiondedel av mängden fältspater (se ta b. 1, kap. 2 :Ar). När lösningarna 
med de mineralupplösande agensen passerat blek j orden ha de blivit mät-
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tade, d. v. s. förmå ej upplösa mera. Detta visas av att rostjorden, 
ornedelhart under blekjorden, finnas stora mängder limonit samt även 
fosforsyra, vilka ämnen väl ej skulle vara stabila här, om de nedsipprande 
lösningarna ännu hade förmåga att upplösa mineral. Visserligen före­
ligger i rostjorden antagligen en jämvikt mellan utflockning och återupp­
lösning, men man torde dock vara berättigad att antaga, att i genomsnitt 
de vittrande agensen i lösningarna hunnit neutrwliseras under passagen 
genom· blekjorden. 

Så länge blekjordens ytliga skikt innehålla "avsevärda mängder av de 
lättast vittrande mineralen bli de upplösande agensen i vattnet fort mät­
tade, varvid en tunn blekjord alstras. I samma mån som dessa mineral 
minskas, tvingas de nedåtträngande lösningarna att passera en allt längre 
väg, innan de bli mättade, varvid blekjorden växer i mäktighet. P~ 

samma gång tvingas emellertid agensen att allt mera slå sig på svårupp­
lösligare mineral, såsom kali- och natronfältspat, vilka finnas i stora 
mängder. I den mån, som vittringen til<l stor del övergår till dessa mine­
ral, kommer blekjordens mäktighet tydligen att växa med en retarderad 
hastighet, som småningom närmar sig noll. Teorien förklarar således 
naturligt, att blekjorden har samma mäktighet å marker av helt olika 
åldrar, trots att själva vittringsprocesserna måste tänkas vara i gång i 
ungefär samma omfattning, om humustäcket, klimatet m. fl. faktorer 
äro lika. 

Enligt teorien bör blekjorden i sin övre del vara fattig på lättvittrade 
mineral. Så är även städse förhållandet å äldre marker. Limanit och 
apatit saknas fullständigt, särskilt i blekjordens övre del och järn-mag­
nesiamineraJ!en finnas där i mycket låg procent. (Jfr kap. 4:B2, analyser 
yta I och 6, kap. I I :A.) Alla mineral, som över huvud förete spår av 
vittring synas vara mera angripna i blekjordens övre del än i dess undre. 
Ännu har emellertid blekjordsbildningen ingenstädes nått det stadium, 
då även fältspaterna börjat försvinna ur blekjordens övre del. Däremot 
synas dessa mineral i brist på lättare lösliga bli allt kraftigare angripna. 
En kemisk och mineralogisk granskning av blekjord styrker sålunda obe­
tingat den ovan framförda teorien. Fullständigt kan man knappast vänta 
sig att ens de lättare upplösbara mineralen skola vara försvunna ur blek­
jordens övre del, enär det dels kan förekomma stora korn, söm långsamt 
lösas, och dels inneslutningar av lättare lösliga ~ineral i svårare lösliga. 
Måhända antyder den i kap. 4:B4g anmärkta låga procentsiffran för 
magnesium i flodvattnet att vittringen numera mest bearbetar de magne­
siumfria fältspaterna. 

Teorien fordrar vidare, att om lättare vittrade mineral saknas i en 
-mark måste de mera svårupplösliga angripas i desto högre grad. Så är 
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o<;kså förhållandet i yta s, Älvdalen, där kvarts och kalifältspat tillsam­
mans utgöra 88-89 % av hela massan. Här uppvisar den svårvittrade 
kalifältspaten högre vittringsgrad än i nå:gon annan profil. Vidare borde 
blekjorden utbildas med större mäktighet å ett svårvittrat underlag än 
å ett lättvittrat. Måhända bidrager denna omständighet att förklara den 
relativt mäktiga blekjorden i övre Dalarna (yta S) samt den ganska tunna 
i Jämtlands silurtrakter (yta 4); på grund av vegetationens olikhet och 
andra omständigheter kan dock intet mled någon säkerhet sägas om 
.denna sak. 

Mycket talar sålunda för riktigheten av den framförda teorien; utan 
att tillgripa densamma vore podsoleringen i Norra Sverige ganska svår­
förståelig, då processen ständigt måste förutsättas fortskrida. Att ge­
nom direkta kemiska undersökningar påvisa olika vittringsgrader i blek­
jordar av olika åldrar, fränsett de mycket unga (se yta 9, ro, r r, ·kap. 
r r :A) torde vara mycket svårt, enär skillnaderna utom möjligen i fråga 
om de allra lättast vittrande mineralen ännu äro så pass små, att de i 
varje specialfall stundom ej alldeles klart framträda bredvid skillnader., 
förorsakade av primära olikheter i det ursprungliga materialet. Den rela~ 
tivt unga ytan 12 (kap. r r :A) visar t. ex. lägre procent utlöst fos,forsyra 
än de äldre i övrigt analaga ytorna, men säkra slutsatser kunna härav 
knappast dragas. 

Vad rostjorden beträffar, har i det föregående ett flertal olika iakt­
tagelser av förloppet vid dess bildning vidrörts. Härav framgår, att 
rostjorden alltid anlägges med en större mäktighet än blekjorden, vanli­
gen s-ro cm. Ofta finnes tydlig blekjord i unga profiler utan att rost:::­
jorden ännu är märkbar, men stundom synes rostjorden vara det," som 
först framträder. De första antydningarna till rostjord visa sig i form 
av horisontala strimmor i profilväggen på rostjordens plats. Den när­
maste orsaken till rostjordens utbildning är kolloidernas utfällning, för­
modligen i ungefärlig samklang med A a r n i o s experiment (se kap. 
4:B4c). Men orsaken till att detta sker äterstår att utreda. Av det 
föregående tOrde framgå, att rostjorden ej befinner sig i livlig vittring 
och därför ej från början är särskilt rik på elektrolyter. Orsaken till 
kolloidernas avsättning under blekjorden vid processens borjan anser jag 
då snarast kunna tänkas på följande sätt: Vatten sipprar långsamt ned 
från markytan. Vid passagen genom humustäcket och blekjorden uppfa1· 
det därstädes frigjorda kolloider och elektrolyter. När vattnets upplös­
ningsförm_åga efter passagen genom blekjorden är uttömd, vidtager genast 
en utflockning av olika kolloider, som nu ha uppnått de koncentrations~ 
ontråden inom vilka de delvis fälla ut varandra. I fuktigare marker in~d 
mäktigare humustäcke sker en betydligt större .produktion av lösliga 
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Tab. 8.1 Genom vittringen i medeltal årligen frigjorda mängder av olika ämnen 

i blekjorden, yta 12. 

Durch die Verwitterung in der Bleicherde jährlich im Mittel freigemachte Mengen 
verschiedener Stoffe, Probefläche 12. 

Upplöst mängd i gr 
per år och kvm 

Gelöste Menge· in gr 
pro J ahr und kvm 

A~o. .............................................. 2,. 
Fc;,08 ............................................. 1,r 

CaO ................................................ o,3 
MgO ..... ....................................... o,s 
N~O .............................. _............... o,3 
K 20 ................................................ o,s 
P20 5 ................................................ o,rs 

humusämnen. Detta bör naturligtvis i hög grad· påverka utsträckningen 
av de områden inom vilka kolloiderna flocka ut varandra. Det förefaller 
som om i torra marker, t. ex. de flesta tallhedar, kolloiderna falla ut inom 
ett vertikalt vidsträcktare område än i något fuktigare, varigenom rost­
jorden i de förra kommer att obetydligt skilja sig från underlaget, som 
till betyd:ande djup är något limonitpigmenterat, delvis måhända till följd 
av oxidation. I fuktigare marker sker utfällningen i en något mer be­
gränsad zon. Här produceras större kvantiteter kolloider och utfäll­
ningen blir därför också intensivare, skiktet mera utpräglat. 

Man får nog tänka sig, att i rost j orden försiggår både upplösning och 
utfällning av kolloider. Under olika årstider med olika nederbörd för­
siggå processerna troligen på olika sätt. Det torde i rostjorden föreligga 
en jämvikt, som regleras av vissa bestammande faktorer, den genom­
snittliga, genomrinnande vattenmängden och andra. Måhända äro de 
i det nedsipprande vattnet befintliga koltoiderna ständigt instabila och 
börja falla ut redan i blekjorden, fastän de därstädes vid andra tillfällen 
åter snabbt upplösas. 

Sannolikt verkar ett skikt, där kolloider börjat utfalla, absorberande 
på nya kolloidmängder, vilket bidrager till rostjordens fortbildning; det 
är möjligt, att det blott behöves en impuls till rostjordsbildning för att 
densamma sedan skall fort.bild:as (jfr E h r e n b e r g, 1918). I en begra­
ven porlsolprofil fastna sålunda kolloiderna ej ·i det gamla blekjords­
skiktet, som är fritt från ursprungliga kolloider, utan låta detta ligga 
intakt med nybildad rostjord ovan och gammal inunder. 

1 En dylik beräkning gjordes av mig redan i mitt preliminära meddelande (TAMM 1915). 
Den anfördes där som en uppskattning av helt preliminär natur. Sedan dess har emellertid 
min uppfattning av hela porlsolprocessen undergått en viss fördjupning, varför beräkningen 
nu utförts på något annorlunda sätt. Olyckligtvis hade i den preliminära uppskattningen 
ett räknefel insmugit sig, varigenom de urlakade mängderna per år multiplicerats med en 
faktor, som var I o g gr för stor. 
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Beträffande en av de undersökta provytorna, nr 12, är tiden·, under 
vilken man kan antaga, att podsoleringen fortskridit, tämligen noga känd. 
Den är högst 6oo år. Man kan då här med ledning av värdena på 
de utlakade mängderna av olika ämnen uträkna de årligen i medeltal per 
kvm genom vittringen frigjorda kvantiteterna. Klimatet och skogstypen 
ha sannolikt hela tiden varit ungefärligen likartade. Resultatet av beräk­
ningen framgår av tab. 8. 

Ehuru beräkningen av de årligen genom vittring lösliggjorda mäng­
derna ej är att betrakta som ett V'etenskapligt resultat, utan mera som 
ett experiment, vågar jag dock tillerkänna densamma ett visst värde, så­
som åtminstone angivande rätt storleksordning. En motsvarande be­
räkning för de andra ytorna har ej samma intresse, då ju sannolikt vitt­
ringen varierat mycket i intensitet med klimatets och skogssamhällenas 
växling och med markens växande ålder övergått tiLl svårlösligare mineral. 
Genomgående ge sådana beräkningar av årligen lösliggjorda mängder för 
dessa ytor betydligt lägre värden. Måhända kan man häri se ett symptom 
av, att blekjordsbildningen .under stora delar av postglacialtiden, då kli­
matet varit gynnsamma·re än nu, förlöpt långsammare. 

De i tab. 8 framställda siffrorna avse att i någon mån söka belysa 
huru stora saltmängder, som en Myrtillusskog i mellersta Norrland till­
föres genom den kemiska vittringen i ma•rkytan. Per hektar och år bli 
värdena för de viktiga ämnena kalk, kali och fosforsyra resp. 2 kg, 5 kg 
och 1 kg. Härtill komma sedan de mängder, som frigöras vid förmult­
ningen av humuslagret, vilka äro att betrakta som magasinerade mängder, 
som tidigare alstrats genom vittringen. De lösliggjorda mängderna kisel­
syra, järn och aluminium torde till betydande del absorberas i rostjorden. 

Om man antager, att årligen omkring 250 mm nederbördsvatten rinner 
ned i marken och där bildar grundvatten (årliga nederbörden, se tab. 7), 
så kan man uppskatta de koncentrationer som böra uppnås av de genom 
vittringen frigjorda mängderna av de ovan angivna- ämnena, vilka ej 
nämnvärt synas abso14beras i mstjorden. M~ri kommer då till värden, 
vilka ungefärligen överensstämma med koncentrationerna för motsva:rande 
ämnen i Byskeälrvens vatten enl. H o f m a n- B a n g (1905). 

Vad ortstensbildningen beträffar, har det som i kap. 6 nämnts, ej 
lyckats mig att tillfredsställande förklara densamma. Ortsten upp­
står företrädesvis, men ej nödvändigt, där den allmänna podsoleringen är 
stark, och allra helst och i största mäktighet, där vatten från torvmarker 
få tillfälle att starkt podsolera dessas omgivningar. I dylika fall kan även 
blekjorden uppnå stora mäktigheter, vilket väl förklaras av den abnormt 
stora tillförseln av vatten och vittringsagens. 
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KAP. X. 

Skogligt betydelsefulla slutsatser av de utförda 
undersökningarna. 

[188} 

Av de utförda undersökningarna kunna åtskilliga slutsatser av skog­
ligt-praktiskt värde dragas. De ha också i det föregående här och var 
blivit berörda, men torde förtjäna att i ett sammanhang och med större 
utförlighet framhållas. 

Marken äger i det nordsvenska barrskogsområdet en stor rikedom på 
för skogen värdefulla mineral, som ställer den i en betydligt gynnsam­
mare klass än t. ex. de nordtyska sandhedarna (se sid. 7 3, 7 4). Endast 
där större områden med kemiskt fattiga och svårvittrade bergarter före­
ligga såsom i övre Dalarnas porfyr- och sandstenstrakter, är markens 
kemiska och mineralogiska beskaffenhet svag. Av det viktiga ämnet 
kalk finnes sålunda i den undersökta ytan i Älvdalen, Dalarna (se sid. 
252) endast omkring en sjättedel av vad som är normalt i skogsmarken. 
De svagare skogsmarker, som finnas i dessa trakter, härleda säkerligen 
i icke ringa mån sitt mindre gynnsamma skick ur mineraljordens pri­
mära egenskaper (se sid. 152) och torde därför erbjuda stora svårig­
heter vid försök att omvandla dem till en produktivare skogstyp än den 
nuvarande ljungrik: tallhed med relativt mäktig råhumus. I de flesta 
andra delar av det nordsvenska barrskogsområdet, där berggrunden ut­
göres av graniter, gnejser, syeniter m. m. lägger däremot med säkerhet 
mineraljordens kemiska beskaffenhet ej några hinder i vägen för en be­
tydligt ökad produktion. 

Sandjord är mineraliskt fullt ut lika värdefull som morän eller mjäla 
och då vittringen synes försiggå pa samma sätt även om materialet 
är grövre (se sid. 1 28), ;;å torde sanden i fråga om produktion av nä­
ringsämnen ej ställa. sig mycket ogynnsammare än morän. Dock måste 
naturligtvis absorptionen av de lösliggjorda salterna vara förminskad i 
ett jordslag, som är fattigt på. finkorniga beståndsdelar. Den viktigaste 
skillnaden r;nellan sand- och moränmarker ligger emellertid ej på det 
kemiska. området utan i förmågan att kvarhålla fuktighet, vilket nedan 
skall beröras. 

Den i kemiskt avseende minst gynnsamma egenskapen hos den nord­
svenska skogsmarken är utan tvivel att kalken föreligger i en svårvitt­
rad form: som beståndsdel i en ganska sur fältspat. I övrigt kan sägas 
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att alla för skogen behövliga ämnen finnas. i ganska riklig mängd. Pro­
blemet gäller att söka bringa marken i ett sådant skick, att största 
möjliga kvantiteter näringsämnen bli tillgängliga i en för skogsträden 
assimilerbar form. 

Ovan sid. 102 har framhållits att den karbonatbundna kalken relativt 
hastigt försvinner ur skogsmarken. Denna process har emellertid endast 
lokal betydelse inom de trakter, där jordlagren äro inmängda med kalk­
stensmateriaL Processen har säkerligen haft en stor betydelse för sko­
gen i t. ex. det centrala Jämtland. Man kan förutsätta, att medan stora 
förråd av kalciumkarbonat ännu funnos i ytan på de leriga moränerna 
i silurområdet, mullmarket med örtrik markvegetation böra haft en 
mycket stor utbredning. Nu har karbonatet mångenstädes försvunnit 
ur de övre lagren på de högt liggande skogsterrängerna (jfr sid. 251) 

och i och med detta har skogstypen mångenstädes övergått till en ris­
och mossrik granskog, som ej mycket skiljer sig från den i det övriga 
Norrland vanliga. (Jfr Hesselman, 1917 a, sid. 399). ;Få dessa marker 
har ej längre kalkurlakningen någon så stor betydelse, enär processen 
redan kommit in i ett stadium, då marken blivit betydligt utarmad på 
kalciumkarbonat. Processens fortskridande torde knappast kunna genom 
några åtgärder påverkas. I sluttningar och lägre belägna terränger har 
kalktransporten ur marken såsom Hesselman framhållit en stor bety­
delse genom att där framkalla en rik växtlighet. I sluttningarna uppstå 
ofta vackra örtrika granskogar och å lägre terränger mycket gynnsamma, 
efter avdikning särdeles alstringskraftiga torvmarker. Möjligheten av att 
kalkutlakningen rent av påverkat utbredningen av vissa skogselement 
har framhållits av Halden (1917, s. 206). 

Blekjordsbildningen betyder en stadig utarmning av marken på vär­
defulla mineralbeståndsdelar, såsom de viktiga ämnena kalk, fosforsyra 
och kali (se sid. 109, tab. 3). Ju mäktigare blekjorden är, desto fatti­
gare är marken på dessa beståndsdelat:, vilket i ringa mån kompenseras 
genom att helt små mängder av dem, åtminstone fosforsyran, absorberas 
i rostjorden. Emellertid frigöras genom vittring i blekjorden ständigt 
nya mängder, särskilt av kalken och kalit, i mindre mängd fosforsyran, 
som redan till största delen försvunnit ur blekjorcjen (se sid. 121-123). 

Antagligen existerar det för skogen ett fosforsyreproblem, som ännu så 
länge undanskymmes av de viktigare kalk- och kvävefrågorna, men som 
i den mån dessa bli lösta, kommer att göra sig gällande. 

Det är anmärkningsvärt att det vanliga fosforsyremineralet i marken, 
apatit, utom fosforsyra innehåller stora mängder kalk i en mycket lätt­
lösligare form än i de silikatiska kalkmineralen (jfr sid. I 2 I). Apatiten 
är sålunda ett av de allra \"ärdefullaste mineralen i skogsmarken och 
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säkert är bristen på apatit en ur skoglig synpunkt mycket dålig egen­
skap hos blekjorden. Att denna apatitbrist dock ej behöver vara ödes­
diger visas av att vacker skog mången gång förmår växa i mäktig och 
utpräglad blekjord _(se sid. 2 I 3). Järn-magnesiamineralen äro av bety­
delse för skogen genom sin halt av lättlöslig magnesia och den visser­
ligen rätt obetydliga halt av kalk och kali i mera lättlöslig form än i fältspa­
terna, som de innehålla. Även en försvinnande liten del av deras järn­
halt torde komma skogen till godo. Järnhalten har även den betydelsen 
att utgöra råmaterialet för de järnföreningar, som delvis bilda binde­
medlet i ortsten. Ingen blekjord torde ens i sina övre delar vara all­
deles uttömd på järn-magnesiamineral (se sid, 109) men vitt~ingen torde 
dock mångenstädes hunnit till det stadium, då övervägande fältspater 
angripas. Dessa innehålla de största mängderna kalk och kali och förmå 
praktiskt taget i det oändliga leverera lika stora mängder lösliga kali­
och kalkföreningar som för närvarande. 

Aven bortsett från sin förminskade halt av åtskilliga för skogen vär­
defulla ämnen har blekjorden emellertid även andra mindre gynnsamma 
egenskaper. Dessa torde sammanhänga med blekjordens fattigdom på 
utflockade kolloider. I det föregående (se sid. 126) har visats, att blek­
jorden saknar tendenser att kvarhålla sådana. De utflockade kolloiderna 
ha emellertid en viktig uppgift att fylla i marken. Dessa kroppar inne­
hålla nämligen alltid små mängder absorberade salter, vilka kunna gå 
i lösning vid större vattentillförsel och därigenom komma skogen till 
godo. Vid ökad koncentration i markvätskan kunna nya mängder salter 
absorberas; med andra ord de utflockade kolloiderna verka som ett slags 
nyttiga regulatorer på tillförseln av växternas näringsämnen. Det måste 
då vara en olägenhet, om det i en marks övre del finnes ett skikt, som 
i utpräglad grad saknar utflockade kolloider. Blekjorden blir ett i viss 
mån isolerande skikt mellan den på kolloider rika rostjorden å ena sidan 
och humuslagret å andra sidan. Detta demonstreras av rötternas be­
nägenhet att utbreda sig dels i humustäcket och dels i rostjorden. 

Det blir på grund av blekjordens olika egenskaper en fråga av stort 
skogligt intresse att söka utreda med vilken hastighet den tillväxer i 
mäktighet. Ovan sid. I 62 har emellertid visats, att blekjordbildningen 
är en mycket långsam process, och att dessutom (se sid. 232) tillväxten 
i mäktighet avtager i hastighet. Det fordras minst IOO år för att bildas 
en märkbar blekjord, som dock kemiskt sett är mycket litet utpräglad 
(se sid. I48). En ordinär blekjord behöver omkring I ooo år för sin 
uppkomst. Man kan sålunda ur skogens synpunkt taga blekjordens 
fortbildning med stort lugn och det är ej i en snabbt tillväxande blek­
jord, som faran för våra skogsmarkers ·degeneration ligger. 
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Förekomsten av en blekjord har emellertid även ur en annan synpunkt 
ett intresse: den har en symptomatisk betydelse. Blekjorden är näm­
ligen ett resistent minnesmärke av att en mäktig råhumus länge har 
betäckt en mark. En mäktig blekjord, (i mellersta Norrland 7-8 cm, 
i övre Norrland ro cm och däröver, likaledes i Bergsslagen och Värm­
land), är ett tecken på att marken sannolikt länge varit bevuxen med 
en m ossrik granskog eller barrbland skog. 

Då blekjordens fortbildning är en långsam process, som dessutom 
f. n. svårligen kan direkt av människan påverkas, är det uppenbarligen 
på omvandling av humuslagret, som alla markförbättrande åtgärder (så­
som bränning av hyggen, markberedning) måste inriktas. Dessa åtgär­
ders inflytande och betydelse ha belysts av Hesselman (1917 b o. c). 
Den fråga som uppställer sig är då om dylika åtgärder även på en 
mark med utpräglad och mäktig blekjordsbilning i övre Norrland kunna 
nå goda resultat. Detta är utan tvivel fallet. 

Man ser ofta i övre Norrland att en trakts bästa skogar, om man 
bortser från vissa rätt sällsynta granbestånd å mullrik mark, växa på 
starkt podsolerade terränger. I Degerfors socken i Svarttjärnstrakten 
iakttog jag sålunda ett mycket produktivt bestånd å sådan mark. Nästan 
alltid är det i dylika fall fråga om gamla brännor, som blott äro femtio 
eller hundra år gamla. Det allra vackraste exempel härpå, som jag 
anträffat är Lillgranberget nära Talliden i Jörnstrakten. Här var en 
omkring år 1827 inträffad mordbrand (enligt kronojägare K. G. Sten· 
berg i Jörn) orsaken till att en gammal granskog med stark podsolering 
övergått i en utomordentlig växtlig tallskog, som torde vara ortens 
produktivaste bestånd. Marken hör till de starkast podsolerade, ej för­
sumpade markerna i trakten med omkring ro cm:s blekjord. Klimatet 
är gp.nska strängt och berggrunden porfyr. De allra flesta marker i 
t~akten österut på granitgrund äro betydligt svagare podsolerade och 
bevuxna med tämligen dåliga tallhedar. Dåliga, svagt växande gran­
skogar å starkt podsolerade marker förekomma där även. Överallt 
bildas jordmånen av en mycket likformig morän; hela trakten ligger 
över marina gränsen. 

Likartade förhållanden å gamla brännor finner man allmänt i övre 
Norrland. Orsaken till skogens gynnsamma växt å brännoroa är såsom 
Hesselman (1917 b) visat humustäckets goda tillstånd. Denna faktor 
överväger synbarligen alldeles den ogynnsamma faktor, som den mäk­
tiga blekjorden utgör. Det är ingen tillfällighet, att just de mycket 
godartade skogarna i dessa trakter stå på starkt podsolerade .marker. 
Att marken är starkt podsolerad är nämligen beroende på att den länge 
varit täckt av ett relativt mäktigt råhumuslager. Ett sådant är ett 
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gynnsamt objekt för en ej för häftig skogsbrand att förbättra utan att 
förtära. Ett tunnare och torrare humuslager blir däremot nästan förtärt 
av en brand och skogsbeståndet omvandlas kanske i en mer eller mindre 
lågproduktiv form: tallhed. 

Man kan sålunda säga, att den starka podsoleringen, ehuru i sig själv 
en skadlig faktor, dock är ett symptom av att marken varit betäckt av 
ett humuslager, som visserligen kanske varit ganska hopfiltat och svår­
artat, men dock erbjuder möjligheter att genom tjänliga medel, t. ex. 
hyggesbränning, kunna omvandlas i ett gynnsamt humuslager, som för­
mår att skänka marken en hög produktionsförmåga. De väldiga arealer 
trögväxande granmarker av Myrtillustyp, som finnas i övre Norrland, 
äro starkt podsolerade. Man kan trots detta vara övertygad om att 
det ej föreligger någon faktor i mineraljorden, som omöjliggör deras 
försättande i ett bättre skick, ty mineraljorden är där likvärdig med 
mineraljorden i många utmärkt växtliga bestånd. Tvärt om, kommer 
humuslagret i gynnsamt tillstånd, bör marken kunna producera mycket 
mera. Att få humuslagret i detta tillstånd ligger i skogsvårdarens makt 
(se Hesselman 1917 b). Med hänsyn till mineraljordens egenskaper 
kan man alltså hysa stor optimism angående de flesta av våra nordliga 
granskogars framtid. Att märka härvid är även topografiens stora roll 
för skogsbeståndet. Då alla de slutsatser, som dragits, gälla plana och 
svagt sluttande marker, är det tydligt, att förhållandena i starkare slutt­
ningar kunna ställa sig än gynnsammare. 

Podsoleringens betydelse på tallhedarna är annorlunda. De lavpod­
solerade markerna ha en mycket tunn blekjord (se sid. I 7 3) och äro 
sålunda i själva verket rikare än andra på värdefulla mineral och äga 
de andra företräden, som sammanhänga med en obetydligt utvecklad 
blekjord. Den svaga podsoleringen vittnar emellertid om att marken 
alltid varit bevuxen med en. torr, lavrik tallhed. Felet med marken', 
som gör att ingen produktivare skogstyp trives, är den låga fuktighets­
graden, ej näringsbrist. Detta framgår med stor tydlighet av att å ena 
sidan lavrika tallhedar kunna uppkomma å mäktig, torr älvsand, som 
innehåller betydande mängder kalciumkarbonat (se sid. 140), å andra 
sidan av att befintligheten av ett ortstenslager kan möjliggöra att en 
fläck i en torr tallhed blir bevuxen med en massrik skogstyp, trot; att 
trädens rötter uteslutande måste gå i en utpräglad blekjord (se sid. 212). 

Fuktighetsförhållandena äro på en lavpodsolerad hed nästan alltid be­
roende på avlagringens geologiska natur (sand och rullstensgrus) och äro 
därför svåra att väsentligt förbättra utan bevattning, som i de flesta fall 
är outförbar. Man kan därför misstänka, att en dylik tallhed kommer 
att trotsa försök att omvandla skogstypen i en massrik sådan. Ofta 
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äro lyckligtvis dylika tallhedar lättföryngrade (t. ex. i Degerfors, yta 7, 
se sid. 254). Detta sammanhänger antagligen med deras belägenhet på 
älvsand i de klimatiskt gynnsamma ådalarna. När de emellertid äro 
svårföryngrade (ex. Skaiteheden, se sid. I 7 5, 2 I 5), torde de vara det 
otacksammaste objekt, som kan tänkas för skogsvården. I själva verket 
har jag iakttagit tre fall av misslyckade markberedningar med sådd å 
mycket torra tallhedar i översta Norrland, om också det är för tidigt att 
ännu yttra sig med säkerhet angående resultatet av dessa åtgärder. 

De medelstarkt och än starkare podsolerade tallhedarna böra kunna 
ge anledning till vissa förhoppningar. Dessa hedar äro också de på 
moränmark så gott som alltid förekommande. Här har alltid ett ris­
och massrikare humustäcke funnits, varav just den starkare podsole­
ringen är ett resultat (se sid. I 86 ). · Fuktigheten är Yäsentligt gynn­
sammare än på de lavpodsolerade hedarna och bör i många fall kunna 
räcka till för en massrik markvegetation.. Har en sådan vandrat in och 
alstrat ett humuslager, kan detta sedermera medels tjänliga metoder för­
bättras och som resultat torde i många fall en produktivare, mossrik 
skog erhållas. Det är givet, att en dylik utveckling ej går fort. I na­
turen försiggår den säkerligen av sig själv, om skogen skyddas för 
brand. Det blir då skogvårdarens uppgift att på allt sätt befrämja och 
påskynda denna utveckling, vilket säkerligen kan ske genom att söka 
hålla beståndet så tätt som möjligt och att vid föryngring genom tjän­
liga medel (se Hesselman I9I7 c) söka framkalla ett så tätt plantbe­
stånd som möjligt, och, då så är möjligt, befrämja invandring av gran 
och björk. Gran- och björkbuskar,. om än oväxtliga, göra nytta som 
markbeskuggare och befrämja risens och mossornas trevnad. Stora are­
al~r dylik tallhed, som blott på grund av elden är i lågproduktivt till­
stånd bör på detta sätt småningom kunna omvandlas. 

Allra fortast torde resultat erhållas med de starkast podsolerade 
tallhedar i Norrland, som uppkommit ur granmarker eller gränsa mot 
myrar o. s. v. {se sid. I79, I8o). I norra Dalarna däremot ha de starkt 
podsolerade tallhedarna ett helt annat skaplynne än å de mineraliskt 
kraftigare markerna i N arrland (se sid. I 52). De äro som ovan nämnts 
säkerligen ganska stabila; de torde erbjuda stora vanskligheter vid för­
sök att omvandla dem i produktivare skogstyper. Problemet ligger här 
ej i fuktigheten, som ofta är ganska riklig, utan sannolikt i humustäcket 
och närsalttillgången. Det synes därför svårlösligt, för så vitt ej man 
t. ex. är i stånd att genom bevattning tillföra friskt och näringsrikt vatten. 

Podsoleringen å tallhedarna har sålunda ur skoglig synpunkt ett stort, 
symptomatiskt intresse. En tallhed bör emellertid utom av den svaga 
podsoleringen även städse bedömas med ledning av markvegetationerr 

16. llfeddel. fr&n Statens Skogs.försöksansfalt. Häft. 17. 
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(se sid. r8z). Det är just den artfattigaste, svagast podsolerade tall­
hedstypen, som av flere forskare ansetts vara mest resistent. I de 
större delarna av Norrland, där berggrunden huvudsakligen är granit 
och gnejs, bör man sålunda med en viss rätt kunna 'vänta att ju star­
kare podsoleringen i en tallhed är, desto lättare bör man kunna för­
vandla den i en produktivare typ, därest klimatförhallandena det med­
giva. Måhända äro svårigheterna större på de porfyrområden, som 
finnas i det inre Lappland; dessa ha knappast berörts av mina under­
sökningar. 

Beträffande ortstensförekomsternas betydelse för skogen, så råder en 
viss skillnad i fråga om granskogar och tallhedar. I de förra måste 
ortstenen betraktas som en skadlig företeelse, om ock dess skadegörelse 
för närvarande är föga påtaglig och ej alls jämförlig med den motsva­
rande å hedarna i Danmark och Nordtyskland. Ortstenen kan skada 
på två sätt: genom att hindra rötternas framträngande och försvåra 
vattentransporten i marken. Av dessa båda fenomen torde det senaste 
vara det viktigaste, men ej heller dettas betydelse framträder klart vid 
undersökning. (Se sid. Igg-zor, 222.) 

På tallhedar är ortstenen övervägande nyttig. Här är fuktigheten 
den viktigaste faktorn, som, om den också ej synes reglera tallens liv 
och ej heller dess föryngring (se Hesselman, rgro), har den allra största 
betydelse för den råhumusbildande markvegetationen. Därigenom har 
den indirekt stort inflytande på tallbeståndet och möjliggör produktio­
nens framtida höjande. Problemet på en tallhed måste städse vara att 
öka humuslagrets mäktighet och samtidigt förbättra detsamma. Detta 
kan ske, om man förmår öka markytans fuktighetsgrad, varvid gran, 
björk, ris och mossor genast invandra och bildning av en gynnsam 
humus inträder. Ett ortstenslager bidrager, om det är mäktigt och 
tätt, i hög grad att kvarhålla fuktigheten i marken, varigenom just 
de nämnda växterna finna trevnad (se sid. 2 r 3). Vid sidan härav är 
ortstenens skadliga inflytande som rotdeformerande faktor av oväsentlig 
betydelse (se sid. 208). 

Beträffande ortstensbildningens hastighet ha ej säkra data kunnat er­
hållas; a,tt döma av markprocessernas allmänna förlopp och hastighet i 
N arrland torde det dock vara antagligt att den är en långsam process, 
som fordrar minst många hundra år för att kunna åstadkomma resultat 
av någon betydelse (se sid. 197). 

De markvårdsåtgärder (bränning, markberedning m. m.), som pläga 
utföras å granmarker äro alla ägnade att bringa humuslagret i en gynn­
sammare, på lättillgängliga, absorberade närsalter mera rik form. Häri­
genom avtrubbas antagligen podsoleringsprocessen något (jfr sid. I 50, I 55), 
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utsikterna för ortstenbildning minskas; i lyckliga fall bör humustäcket 
småningom åtminstone nedtill bli något mullartat och markvegetationen 
inblandad med Oxalis acetocella. 

De markvårdsåtgärder, som kunna utföras å tallhedar (markberedning 
m. m.) avse alla att söka framkalla ett tätare bestånd och en ökad 
råhumusbildning. Härav blir givetvis en hastigare podsolering följden 
(se sid. r 86). Det nybildade humustäcket bearbetar kraftigt det mine­
raliskt rika materialet. Även om detta har relativt grov kornstorlek, 
som på vissa sandhedar, synes vittringen försiggå nästan lika raskt som 
eljest. En ökad podsolering blir följden och det är ej heller uteslutet, 
att ortstensbildning kan inträda som följd av de markvårdande åtgär­
derna. En sådan ortstensbildning, som f. ö. antagligen aldrig skulle nå 
någon större omfattning, utan blott resultera i spridda klumpar (jfr sid. 
205), är på de torra marker i övre Norrland, där den skulle kunna 
ifrågakomma, emellertid att betrakta som nyttig, enär den skulle öka 
markfuktigheten och därmed minska faran för att marken återfölle i sitt 
lågproduktiva skick. Att genom markvård nå så långt, att även å tall­
hedarna humustäcket bleve så gynnsamt, ' att podsoleringen åter av­
trubbades, och Oxalis acetocella kunde trivas anser jag tillsvidare vara 
en utopi. Allra svårast torde det som nämnts vara att genom åtgärder 
förbättra produktionen på de allra torraste, lavpodsol~rade tallhedarna 
i övre Norrland. Markprofilen i dessa antyder, att aldrig naturen själv 
lyckats bereda möjligheter för mossornas trivsel på dessa hedar, och 
då är det troligt att det även är svårt för människan att uppnå detta 
resultat (utom genom bevattning). Utan mossor blir det emellertid ej 
något verkligt gynnsamt, friskt humustäcke, vilket av allt att döma 
synes vara det bestämmande elementet för skogen i den norrländska 
marken. 

Som allmän slutsats angående podsoleringens skogliga betydelse torde 
kunna sägas, att den för närvarande är svår att säkert skönja bland de 
många andra faktorer, som influera på skogen. De på unga, svagt 
podsolerade marker (se sid. 147) växande skogarna äro ofta i ett mycket 
gynnsamt skick, som till någon del nog kan bero på podsoleringens 
svaga utveckling men säkerligen mest på den gynnsamma fuktigheten. 
En mycket god produktion borde därför kunna åstadkommas på de 
klimatiskt välbelägna sandhedarna i de norrländska ådalarna, om man 
genom bevattning från de högre liggande, sluttande moränterrängerna 
kunde sörja för deras fuktighetsfråga. 

De olägenheter, som skogen eventuellt kan ha av såväl blekjord som 
ortsten komma måhända en gång till synes, då man genom god mark­
vård bringat humuslagret i bästa möjliga tillstånd och nått det gräns-
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värde för möjlig produktion, som på varje mark bör kunna nås. Då 
kommer förmodligen mineraljordens kemiska egenskaper, dess blekjord 
och dess ortsten tillsammans att utgöra en viktig del av det komplex 
av faktorer som bestämmer det nämnda gränsvärdets storlek. 

Den tidpunkt, då gränsvärdet för markens produktion i Norrland är 
nådd, är säkerligen ännu långt avlägsen. Innan dess torde den värde­
fullaste konsekvensen av den uppnådda kännedomen om markens ke­
miska och mineralogiska beskaffenhet vara den, att det huvudsakliga 
problemet för höjandet av skogsproduktionen ej ligger i mineraljorden. 
På granmarkerna ligger det i humustäcket och på tallhedarna i humus­
täcket och fuktigheten i markens ytlager. Humustäckets betydelse har 
redan framhållits av Hesselman, som dess bättre delvis även kunnat 
klarlägga verkningarna av de metoder, som kunna tillgripas för att för­
bättra detsamma. Mina undersökningar synas ådagalägga att, bortsett 
från vissa speciella trakter med svårvittrad berggrund såsom Dalarnas 
sandstens- och porfyrområden och därmed likvärdiga, i mineraljorden 
intet hinder finnes för uppnående av en hög produktion om man bortser 
från en del block- och stenmarker, av havet starkt bearbetade morän­
marker, grövre grusmarker o. s. v., som dock äro undantagsfall. 

Berggrunden är inom det nordsvenska barrskogsområdet till allra största 
delen bestående av gnejs och granit, och moränerna, särskilt i det väl­
diga området ovan marina gränsen, äro ganska likformiga. På allra 
största delen av detta område bör, där ej klimatet lägger oöverstigliga 
hinder i vägen, om skogseldar förhindras å tallhedar och marken vårdas 
såväl där som i granskogarna produktionen kunna höjas med mycket 
stora belopp. Vid den tidpunkt när detta inträffat, medge måhända 
virkespriserna en tillförsel av kalk och möjligen fosfat i lämplig form till 
marken, varigenom sederrr;era produktionen torde kunna höjas ännu 
väsentligt mer. 

Som slutomdöme om den utförda undersökningen kan framhållas, att 
den är ägnad att inge en allmän optimism beträffande vårt svenska 
skogsbruks framtid. Den lzar visat, att mineralJorden nästan överallt är 
rik på värdefulla mineral och att den degeneration, som vissa marker 
ha undergått, egentligen mdast nått någon ödesdigrare fölJd i fråga 
om humustäcket. Detta är emelle~tid åtkomligt för bearbetning i mark­
vårdande syfte. l vissa mycket högt ö. h. belägna och· nordliga trakter 
lägger naturligtvis k!z"matet hinder i ·vägm för en ·hög produktion, mm 
även i klimatiskt mycket karga trakter av övre Norrland kunna mycket 
goda bestånd uppväxa, om blott humustäcket är i ett gynnsamt skick. 
Man finner sålunda, att i stora delar av det nordsvenska barrskogsom­
tådet det bör vara möJligt att väsentligt höja den nuvarande skogsmar-
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kens produktivitet. 1/!ledlen därtill äro t'eglering av beståndens samman­
sättning, inverkan på markvegetationen på olika sätt, särskilt genom 
reglering av (justiliforseln, samt de vanliga markvårdsåtgärderna. Den 
svåraste faktorn att övervinna torde vm-a den fuktighetsbn'st, som vid­
låder de allra torraste markerna oclt som be1'or på jordlagrens mäktighet 
och struktur. Den optimism, som den utförda undersökningen ger an­
ledning till kontrasterar sålunda ganska mycket mot den mer eller mindre 
berättigade pessimism, som analoga undersökningar givit anledning till 
i vissa andra· länder såsom i de på värdefulla mineral ytterst fattiga 
nordtyska .hederna {jfr Graebner, 1904, sid. 236- 241). 

Kap. XI. 

Detaljundersökningar och tabeller. 

Beteckningar och förkortningar, som kommit till användning i tabel­
lerna. 

Bezeichnungen und V erkiirzungen. 

An.= analys eller analysprov, Analyse oder Analyspro be. 
Blekjord, Bleicberde. Rostjord, Orterde. Underlag, Untergrund. (Se ·kap. l :B2.) 
Centimetertalen avse djupet under markytan, die Centimeterzahlen geben die Tiefen unter 

der Bodenoberfläcbe an. 
a= den utförda analysen, die ausgeftibrte Analyse. 
b=den p!l mineralisk substans och procentsumman 100 omräknade analysen, die auf 

mineralische Substanz und die Procentsamme 100 umgerechnete Analyse. 
Finm. = Finmaterial med kornstorlek under 2 mm, feines Material mit Korngrösse unter 

2 mm. Sil. = silikatisk, als Silikat. Lim.= limonitisk, als Limonit. Apat.= apatitisk, als 
Apatit. Översk: =Överskott, Uberschuss. Mörka mineral= summan av MgO, den däremot 
svarande mängden Si02 (om MgO beräknas som metasilikat), sil. Fe20 9 och TiO,, dunkle 
Minerale (MgSi03 +Sil. Fe20 8 +Ti02). sp.=sp!lr, Spuren. ej b.=ej bestämd, nicht bestimmt. 

Färgning=färgning med fuchsin enligt (i kap. 1:C) beskriven metod. Färbung mit 
Fuchsin. 

h= humuspartiklar och fragment starkt färgade. Humusteilchen stark gefärbt. 
O O O =stark färgning. Tydliga hinnor omkring de flesta mineralkornen. - Starke 

Färbung, deutliche Häutchen um die meisten Mineralkörner. 
O O =Svag färgning. Somliga korn ha tydliga hinnor. - Schwache Färbung. Einige 

Körner haben deutliche Häutchen. 
O= Ingen eller mycken svag fårgning. Inga tydliga hinnor. - Keine oder sehr schwache 

Färbung. Keine deutlichen Häutchen. 
De inom parentes st!lende talen i tabellerna för utlakade mängder och vittringsgracler 

avse värden, som uträknats under förutsättning av att kiselsyran varit konstant vid blekjords­
bildningen. Dessa värden äro· minima och avse blott att ge en viss kontroll (jfr kap. 4:B2). -
Die zwischen Klammern angegebenen Werte in den Tabellen der in Lösung gebrachten 
Mengen und Verwitterungsgraden sin d unter der_ V o_r!lussetzung, dass die Kieselsänre be i 
der Bleicherdebildung nicht ausgelaugt worden ist, ausgerechnet. Diese Werte sind Minima 
und geben eine gewisse Kontrolle, 
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A. Markytor med kemiskt undersökta profiler. 

Yta r. Nb. Piteå s:n, Rokliden. skogsförsöksanstaltens försöksfält. Myrtillustyp. 

Tab. g a-f. 

Gammal, degenererad, timmerblädad granskog (se även H e s s e l m a n, 
I9IO c) av den i övre Norrland vanliga typen. Svag NO-sluttning å normal 
urbergsmorän, 250 m ö. h., över marina gränsen. Vegetationen illustreras av 
följ ande ståndortsanteckning: (av H e s s e l m a n, 24. 8. 1905): 

Träd: P,icea excelsa rikl.-ymn., Betula odorata spr., Betula ver;-ucosa. enst., 
Pinus sih•estris enst., Sarbus auotparia enst., Salix caprea enst. I ex. 

Buskar: Sarbus aucuparia rik!. i öppna fläckar, Betula odorata str., Piceå 
excelsa spr., Betula verrucosa enst. 

Ris: Myrtilltts nigra ymn., Lycopodium annotinum spr., Vaccinium vit is 
idxa str., Empetrum nignon spr., Linnxa borealis spr., Pyrola secundo 
enst .. spr. 

Örter: lVlajanthemttm bifolium str.-rikl., Trientalis europxa str.-rikl., Phe­
gopteris, fl v. rik!., Cornus suecica spr., Solidago virgattrea spr., M elampyrum 
pratense spr., Goodyera repens flv. str., Listera eardata enst. 

Gräs: Aira flexuosa str., Lttzttla pilosa s pr. 
Mossor: H ylocomium proliferttm ymn., H. parietinum ymn., PolytrichUJn. 

commtme flv. rikl., Hypnwm crista eastrensis spr.-flv. rik!., Dicrammt ttndula­
twn spr., D. scoparittm spr., Sphagnum .russovii enst. fläckar. 

Lavar: Cladina rangiferina spr., Cladonix spr. 
Humuslagret är ganska varierande i mäktighet. Ibland är det endast 5 cm 

men kan nå 20 cm särskilt i sådana fall, där rester av multnande stammar 
ligga kvar å marken. I allmänhet torde det vara IO cm, varav förna 2-3 cm 
och resten en mycket seg och hopfiltad råhumus av just den typ., som är 
karakteristisk för övre Norrlands äldre, degenererade granskogar. Blek­
jorden är överallt mycket skarpt utpräglad och askvit till färgen. Den varierar 
mycket i mäktighet, från ett par till 30 cm. I medeltal är den II,6 (mf 0,53 cm) 
(so mätningar). Där den underlagras av ortsten förekommer ehuru sällsynt, 
att den i sin undre del är impregnerad med limonit och därför rostfärgad. Blek­
jordskaraktären är dock fortfarande väl märkbar. Lagret under blekjorden 
är i allmänhet omkring 20 cm mäktigt och är merendels utbildat som ortsten 
eller ortstensartad rostjord. Av 20 profiler i den torra (oförsumpade) marken 
var endast en fullständigt fri från ortsten, men i de flesta funnos endast 
ortstenslinser, vilka ej visade. fast sammanhang. Endast i ett fåtal fall (fem 
profiler) funnos verkligt hårda, svårgenomträngliga ortstens bankar. En så­
dan profil hade en omkr. 15 cm mäktig, mörkt rostbrun, övre ortstensbank och 
därunder ·cirka 40 cm mäktig ljusare ortstensbank I denna profil togos 
analysproven till de fem Bauschanalyserna. 

Det är sålunda tydligt, att ortstenen ej bildar några sammanhängande 
bankar över stora arealer. Under ortstenen finnes städse en normal, grå, 
mycket hårt packad bottenmorän. 

Fastmarken på försöksfältet i Rokliden ·bildar ett slags öar i den svagt 
sluttande, försumpade granskog-sliden. I den mer eller mindre försumpade 
marken har cirka hundra markprofiler undersökts. Ingenstädes fanns här ort­
sten. På gränsen mellan den torra och den försumpade marken förekommer 
rätt ofta en IO-IS cm mäktig, lös humusortsten. Ofta, finner man klumpar 
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av mörk ortsten, som förefalla vara humösa på ytan, men ·som i det inre äro 
ljust rostfärgade. Ofta synes ortstenen i övergångszonen mellan den torra 

·och den försumpade marken vara stadd i uppluckring. Det är alltid mycket 
lättare att gräva en profil i den försumpade marken jämfört med den torra. 
Det förefaller sålunda nästan som om själva moränen i den försumpade mar­
ken blivit något uppluckrad. 

T ab. 9 a. Kemiska analyser. 

Blekjord 
Övre Ortsten Undre Ortsten 

Underlag Underlag 
30-45 45-75 

I • 2. cm cm 
10-30 cm 90-100 cm 200 cm 

An. 69 I 
Oberer Ortstein Unterer Ortstein 

An. 72 An. <35 I An. 70 An. 71 

Finm • ... 6o% 63.% 73% 68% 69% 
a b a b a b a b a b 
% % % % % % % % % % 

Humus ......... 1,35 2,48 1,68 0,57 0,45 
H 20 ............ 0,84 1,95 2,57 1,33 1,33 
Si02 •••••••••••• 75,30 77,32 70,95 74,58 71,3o 74.91 73,28 74.34 73,•6 74,25 
Ti02 •••••••••••• o,47 0,49 0,42 0,44 o,38 0,40 0,38 o,s9 o,39 0,39 
Al20 8 ......... I J ,52 II,84 I2,2I 12,85 I_2,6.r 13,25 13,58 13,78 13,32 13,52 
Sil. Fe20" ... 1,97 2,02 1,99 2,og 2,43 2,s·J 2,2r 2,24 2,34 2,37 
Lim. Fe20 8 ••. o,os o,os o,97 I 7o2 o,~3 0,24 0,20 0 12o 0,38 o,39 
CaO ............ 1,54 I ,58 I,gx 2,ot I,So 1,8g 2,03 2 1o6 1,86 I,gs 
Mg O 0,63 o,65 o,gs I 1o3 o,so 0,84 o,84 o,s5 o,sg 0,93 
Na20 ......... 2,70 2,77 2,79 2,93 2,6g 2,82 2,87 2,gt 3,05 3,zo · 
K 20 ............ 3,14 3,22 2,86 .3 1or 2,88 3,o2 3,zo 3,14 3,05 3,IO 
P20 6 •••••••••••• sp. s p. o,o2 o,oz O,o8 o,os o,o7 0,0] ej b 
so,1 ••.•.• ..... o,o3o o,o3 o,o24 0 7o2 O,orS o,o2 o,ozg o,oz o,o23 o,o2 

S:a 99,57 JOO,oo 99,s6 IOO,oo 99,47 IOO,oo 100,48 roo,oo 100,24 IOO,oa 

Al20S översk. + o,go + l ,xs + 2,o6 + I,g8 + 1164 

Färgning ...... h 000 OO:l 00 o 
Analytiker: o. TAMM. 

Tab. 9 b. Av analyserna beräknad mineralsammansättning. 
Aus den Analysen berechneter G;ehalt an verschiedenen Mineralien. 

Blekjord I. Underlag 2. Underlag 
% % % 

Kvarts............................................. 43,4 37,o 37>1 
Kalifältspat .. , . .. . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . .. . .. .. . .. . . . 19, x 18,5 18,4 -' 
Natronfältspat ............................. ,...... 23,4 25,2 26,2 
Kalkfältspat....................................... 7,8 
Mörka mineral ............ ." .... -................ 4,2 

9,8 9,1 
4,8 5,1 

Limonit (som Fe20s)....... .. . . . . . .. . .. .. . . .. . . 0,1 
Apatit ............... ............................. sp. 
Kaolinkomplex . . . . . . . .. . . . ... . . . . .. ............ 2,o 

0,2 0,4 
o,. C,2,. 
4.3 5·3 

Tab. 9 c. Undersökning av en nedtill limenitimpregnerad blekjord ovan ortsten. 
Untersuchung einer unten Limonit enthaltenden Bleicherde. 

Si!. Fe20" ........... . 
____ Lim. Fe2 0 8 ........... . 

Övre, normal blek­
jord, 6-12 cm 

Obere, normale Bleicherde 

1,45% 
o,os ~ 

1 ) Apatithalten antages vara densamma som i nr 72. · 

Undre, limonithaltig 
blekjord, 12-20 cm 

Untere Bleicherde 
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Tab. 9 d. Analys av blekjord, stickprov från olika nivåer en markprofiL 
Analysen von Bleicherdeproben aus verschiedenen Tiefen eines Bodenprofils .. 

Djup under humuslagret Tot. Fe20 3 

Tiefe under dem Robhumus % 
2 cm 
8 

14 
!8 

Tab. 9 e.') Vid blekjordsbildningen upplösta mängder av olika ämnen procent 
av moderavlagringen. - Vittringsgrader. 

Bei der Bleicherdebildung in Lösung gebrachte Mengen verschiedener Stoffe in Prozent 
der Mutterablagerung. - Verwitterungsgrade. 

Tot. Si02 ............................................ . 

Sil. SiO., ............................................ . 
Ti02 •.. " ...••....••..••••.••.••..•.•...•.•.•••..••••.... 

Al, o •............................................ 
Sil. Fe20, ............................................ . 
Tot. CaO ............................................ . 
Sil. CaO ........................................... . 
Apat. CaO ............................................ . 
MgO ....................................... : .......... . 
Na20 ... : .............................................. . 
~0 .................................................. . 
P2 0 5 •......................................•.......... 

Upplösta mängd~r 
gr 

3,6g (2,39) 
0,52 (o,3o) 
o,7r (0,54) 
o,62 ( o,4s) 
o,og (o,og) 
0,30 ( 0,23) 
o,s5 (0,25) 
o,4o (o,o4) 
o,o7 (o,a7) 

Vittringsgrader 

I l 

22 

% 

27 ( 17) 
23 ( 13) 
34 ( 261 
31 ( 23) 

100 (Ioo) 
35 ( 27) 
19 ( 9) 
13 ( 1,3) 

IOO (100) 

Tab. 9 .f. Kemiska analyser av utslammat lermaterial (av kornstorlek under o,oo2 mm). 
Analyse der abgeschlämmten Tonmenge (Korngrössen unter o,co2 mm). 

Blekjord Underlag 

Lermaterial i % av hela provet 
Ton in % der ganzen Probe 

An. 69 Il 

2 

a b 

% % 
Humus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 I ,B s 
Hygroskopiskt H20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,94 
Kemiskt bundet H 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,~ 
SiO, ................................................... 37,73 56,74 
Ti02 • • . • • • . • . • . . . . • . • • • • . . • •• • • •• . • • • • • • •• • • • • . . . •• . • •• 3,r9 4,8a 
Al20 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . • . . I 5,55 23,39 
Sil. Fe20 3 .• • . . • • • • • • ••• •• • • • • • •• •• • • • • • . • • . • •• • • • . . • 5,32 8,ot 
Lim. Fe20 3 • . • • . • • • • • • . • . . • • • ••• • . . . • . . • • • • • . • • • • • • • • ej b 
CaO ................ ,.................................. o,52 0,78 
MgO ......... :......................................... O,gB l 147 
Na20 .............................. ................... .. I,or I ,52 

K 20 ................................................... 2,r9 3> 29 
S:a 99,97 IOO,oo 

Al2 0 3 övers k. . .................................... . + I 5 ,go 
K 20: Na20 ......................................... . 2,:r6 

Analytiker: 0. TAMM. 

1 ) Vid beräkningen användes An. 69 I och 72. 

An. 135 Il 

5 

a b 
% % 
3 1 12 

2 1o8 

6,So 
46,43 52,23 

o,g4 I ,o6 

22,o'2 24,77 
6,88 7 >74 
Z,gg 3,36 
l 1 25 I ,4I 

3,o2 3>4° 
l ,73 I ,g5 

3·64 4,og 
IOO,go IOO,oo 

+ I4,ss 
2,:ro 
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Yta 2. Vb., Degerfors s:n, Kåtaåsen, kronoparken Kulbäcksliden. Myrtillustyp. Tab. Io. 

Hygge å platå i granskog av Myrtillustyp å normal urbergsmorän cirka 
320 m ö. h., över marina gränsen. Råhumus ganska väl multnad, omkring 
2 cm mäktig. Blekjorden varierar mycket i mäktighet, mellan r och 30 cm. 
I medeltal är den 10,9 (mf 1,4) cm, 14 mätningar. Den är utpräglat askvit, 
relativt skarpt avgränsad mot humuslager och_rostjord. Rostjorden är överst, 
10-15 cm, livligt rostfärgad. Färgen förtonar sedan i en allt svagare rosc­
färgad morän, som vid 70 cm under markytan är normalt grå. I den undre 
delen av ro-stjorden finnas här och var horisontala roststrimmor. 

Tab. 10. Kemiska analyser. 

Finm ......... . 

Humus ............................................ . 
Kem. b. H 20 ................................... . 
Hygr. H 20 ...................................... . 
Si02 ..••..•••••.•..•..•..•.•..•.•.•...•.••••.•.••••• 

TI~·-···························'·················· 
Al20, ............................................ . 
Sil. Fe20 3 ...................................... . 

Lim. Fe2 0 3 .•.••.••••••....•.••••••.•••..•••..•••. 

CaO ............................................... . 
MgO ............................................... . 
Na20 ............................................ . 
K.o ........................................ . 

S:a 

Al20 3 översk .................................... . 

Analytiker: O. TAMM. 

Blekjord Rostjord 
2--I2 cm I2--2S cm 

An. V An. 8 

89% 

a 

% 
0,95 

ej b. 
0,23 

ej b. 
» 
» 

o,rs 
ej b. 

7I % 
a 

% 
J,r4 

ej b. 
1,79 

ej b. 
» 
}) 

2,41 

ej b. 

u n d e r l a g 
so--ss cm 

An. 85 

6o % 
a b 
% % 
0,52 

l ,33 

0,35 

74,87 76,98 
o,4r 0,43 

I l ,87 I2,n 

l ,52 I ,56 
o,so 0,52 

I ,79 I ,84 
o,So 0,82 

2,86 2,94 
2,63 2,70 

99.45 IOO,oo 

+ I ,os 

Yta 3· Jtl., Håsjö s;n. Nära Håsjö station. Myrtillustyp. Tab. I I a-d. 

Ganska växtlig, blädad granskog med inblandad tall å typisk moränmark. 
I det närmaste plan platå cirka 320 m ö. h., alltså över marina gränsen. Berg­
grunden är Revsundsgranit och moränen är_ huvudsakligen bildad av urbergs­
material. Den är grå, sandig, packad, allt hårdare mot djupet. Markvegeca­
tionen karaktäriseras av följande arter: llfyrtillus nigra ymn., Vaccinium v·i­
tis idcea str., Linncea borealis str., Aira fle.ruosa spr., Hylocomium parietimtm 
och H. proliferum ymn., Hypnum cTista eastrensis str., Polytrichum commtme 
str., Dicranum sp. str. 

Humuslagret 5-6 cm, varav förna I-2 cm och råhumus 4 cm, blekjorden 
i medeltal 7,5 (mf 0,72) cm, 20 mätningar, den varierar mellan 2 och 20 cm. 
Den är skarpt utpräglad, askvit och tydligt avgränsad från såväl det över som 
under liggande skiktec. Rostjorden är i allmänhet omkring ro cm men varierar 
mellan 5 och 20 cm. Den är starkt roströd-gul, ej ortstensartad. Analyspro­
ven äro generalprov, åstadkomna genom blandning av prov ur 20 profiler. 
(Juli 1913). 
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Tab. II a. Kemiska analyser. 
B l e k j o r d 

5-13 cm 

Finm. 

Humus .......................... . 
H 20 ............................. . 
Si02 ............................. . 

Ti02 ••..•.•.•...•.•••••.•......••. 

Al20 3 ••••••••...•....•.••.•..... 

Sil. Fe20 3 ••..•.••..•.......••. 

Lim. Fe20 3 •..•..•...•.••.••...• 

a 

% 
2,rs 
Z 1o0 

79,'4 
0,45 
g,zr 
I ,rz 

O,I3 

CaO ....... ..... ........ ........ .. 1,77 
MgO ........................... o,sz 
Na20 ............... ... .. ....... r,s9 

K, O.............................. 2,4, 

An. so 

79 % 
b 
% 

81,85 
0,47 

9,51 
I ,r6 

O,I3 

I ,84 
o,s8 
I ,96 
z,so 

R o s t j o r d 
13-23 cm 

An. sr 

7I % 
a 
% 
3,o3 
4,27 

70,28 
0,44 

II,46 
2,o4 

I ,85 
l ,74 
0,96 
I ,6z 

2,36 

b 
% 

75,6o 
0,48 

12,37 

2 1 IJ 

l ,97 
l ,88 
I ,o4 

J ,75 

2,54 

[202] 

1J n derlag 
50 cm 

a 

% 
I ,I] 

2,32 

74,15 
0,44 

IO,Sz 

3, 24 
0,64 
I ,86 
I ,os 
l ·99 
2,45 

An. 52 

76 % 
b 

% 

76,64 
0,46 

I I ,rg 

3d3 
o,6s 
I ,g3 

I ,og 

2,o6 

2,34 

P2 0 5 •••••.....•..•..•.••.. _._·._.-;c;·._ .. __ s_,_P_·-----=-------'-'----'------'----_.:_ __ 
S:a 100,79 

sp. O,rg o,zo o,n o,n 
ICO,oo IOO,z4 IOO,oo IOO,z4 IOO,oo 

Al2 0 3 översk. ................. . + OJ23 + 3,57 + l ,57 

Färgning ..................... .. h 000 00 
Anm. Vid beräkningen av aluminiumöverskottet i rostjorden anses samma mängd _kalk 

som i underlaget vara apatitbunden. - Bei der Berechnung vom Al2 0 3-Uber­
schuss ist der Apatit-Gehalt der Orterde gleich dem des Untergrundes gesetzt, 

Analytiker: 0. TAMM. 

Tab. II b. Av analyserna beräknad mineralsammansättning. 
Aus den Analysen berechneter Gehalt an verschiedenen Mineralien. 

Blekjord Underlag 
% % 

Kvarts ............................... : ............ . ss,s 47,6 
Kalifältspat ...................................... . 14,8 I 5,o 
Natronfältspat ................................... . r6,6 l 7,3 
Kalkfältspat ...................................... . 9,z 8,9 
Mörka mineral ................................ . 3,, 6,s 
Limonit (som Fe20,) .......................... . O,I 0,7 
Apatit .......................................... ., o,o 0,3 
Kaolinkomplex ................................ . o,s 3,4 

Tab. II c. Vid blekjordsbildningen upplösta mängder av olika ämnen i procen 
av moderavlagringen. - Vittringsgrader. 

Bei der Bleicherdebildung ausgelaugte Mengen verschiedener Stoffe 
der Mutterablagerung. - Verwitterungsgrade. 

Si02 ........................................................ . 

~. &~ ................................................. . 
Ti02 .................................................... . 

Al2 0 3 ................................................... .. 

Sil. Fe20 3 ............................................... . 

Tot. CaO ................................................ .. 
Sil. CaO ............................................... . 
Apat. CaO .............................................. . 
MgO ............................ , ....................... . 
Na20 ..................................................... . 
K 20 ....................................................... . 
P205··························· ............................. . 

S:a 

Upplösta mängder 
6,8~ 
6,8o 
o,o6 (o,o2) 
3 ,o8 (2,z9) 
2,34 (2,z4) 
0,36 (o,zr) 
o,zz ( o,o7) 
0,I4 (0,14) 
o,59 ( o,ss) 
o,4o ( o,z3) 
0,41 (o,zo) 
o,n (o,n) 

in Prozenten 

Vittringsgrader 

9 
24 
13 5) 
28 ( 2o) 
70 ( 67) 
19 ( r r) 
Il ( 4) 

100 (roo) 
54 ( 5 r) 
19 ( II) 
16 ( 8) 

IOO (10o) 
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Tab. II d. Separering med Thoulet's lösning och taxering av antalet mineralkorn 
i mikroskopet. 

Scheiden mit Thoulet's Lösung und Rechnen der Mineralkörner im Mikroskop. 

Sp. v. < 2,75, kvarts o. fältspat m. m .... 
2,75-3,os, glimmer m. m. 
> 3.~ ............................. . 

Horn bl ende.: ............................. . 
Biotit ............................................ . 
Musleovit ........... . 
Magnetit, titanjärn ............................ .. 

Blekjord 
% 

97,6o 
0,88 

I ,52 

O,z 

o,o3 
o,, 
0,2 

linderlag 
% 

95,6o 
l ,93 

2,47 

o,8 

0,3 
o,z 
o,z 

Yta 4. Jtl. Hammerdals s:n, invid Sikås järnvägsstation. Myrtillustyp. Tab. 12. 

Hygge i granskog av Myrtillttstyp å plan mark, ungefär 320 m ö. h., över 
marina gränsen. Lerig morän, som består till allra scörsta delen av siluriska 
bergarter, mest skiffrar, även kvartsiter och något kalksten. Enligt en upp­
skattning av grusmaterialet .i ett prov utgör ISkiHer och kalksten 86 %, kvartsit, 
gnejs och granit m. m. 14 %· Råhumusen (inklusive förnan) är omkring 
5 cm. Rostjorden är rostgul, omkring ro cm mäktig. Profilen undersöktes 
av H. Hesselman och O. Tamm. Den utgjorde en större.skärning, 
upptagen för grustag. Ungefär I m under markytan är moränen kalkhaltig 
och fräser starkt för saltsyra. Högre upp är den fri från fint fördelat kal­
ciumkarbonat men innehåller större block och stycken därav, vilka bevisa, 
att hela moränen ursprungligen innehållit betydande mängder kalkmateriaL 
Profilen är beskriven av H e s s e l m a n (1917 a, sid. 400, där även en bild 
av densamma finnes). 

F. 1nm ......... . 

Humus ......................... .. 
Hygr. H 2 0 ................... . 
Kem. bundet H,O .. .. 
SiO -
Tid2 :::::::::::::::::::::::::::::: 

Al2 0 3 .......................... . 

Sil. Fe20,1 .................... . 

Lim. Fe20 3 .................... . 

CaO ............................ . 
MgO ........... : ................. . 
Na,O .. ...... .. ............ . 
K 2Ö ........................... . 
P2 0 5 ........................... . 

C02 ...................... .. 

Tab. 12. Kemiska analyser. 

Blekjord Rostjord 
s-ro cm 10-20 cm 

An. g6 An. 97 

79% 65 % 
a b a b 
% % % % 
l ,34 
I ,o6 

I ,or 

Sr ,4o 84,o1 
o,sz o,s4 
7,88 8,r3 
2,66 2,75 
o,n o,u 
o,8r 0,84 

0,45 0,46 
I 72o I ,23 

I ,87 l ,93 
sp. sp. 
o,o8 

I ,o3 

l ,44 

2,6s 

69,26 
o,6o 

12,56 

3.79 
2,74 

I 703 

I ,36 

l >41 
2,30 

o,o7 
o,o8 

72,75 
0,63 

13,r8 
4,or 
2,8g 
I ,o8 

l >43 
l ,54 
2,42 

o,o7 

Underlag Underlag 
50 cm 200 cm 
An. 98 An. 99 

59 % 59 % 
a b a b 
% % % % 
0,64 0,42 

0,71 0,47 
I ,72 l ,53 

70,93 72,87 69,07 73,22 
o,s9 0,6r 0,36 0,38 

I Z,zo 12,54 12,54 13,30 

4,76 4,89 3,66 3,88 
I ,zo I 124 r ,56 r ,65 
I ,r s I ,rS 3 ,r2 I ,o7 

l ,74 l >79 I ,os I ,n 

r ,6s I ,7o I ,86 l ,97 

2,99 3>07 3,oz 3,zr 
O,II o,u o,zo o,zr 
O,I3 I ,66 

I00 1sz IOO,oo 100,52 IOO,oo 
--~S-:a ____________________ I_O_o_,o_o ______________________ __ 

100,39 IOO,oo I00,38 

Al203 övers!<. .... .. .. .. .. .. .. .. + 2,49 + 6,22 + 4>49 + s,IO 
CaC03 ............ ............... 3,77 

Analytiker: N. SAHLBOM. Limonit-, humus- och de tre första kolsyrebestämningarna av O. TAMM. 
Anm, An. 99 b är beräknad på CaC03-fri substans. 

An. 99 b ist auf CaC03-freie Substanz berechnet. 



252 O. TAMM [204] 

Yta 5· Dir. Älvdalens s:n, Kronoparken, cirka 5 km söder om Bunkris vid lands­
vägen. Ljungrik tallhed. Tab. I3 a-c. 

Gammal gles, ljungrik t·allhed, se fig. I4· Plan moränmar,I, omkr. 550 m 
ö. h. Således över marina gränsen. Moränen består av 40 % porfyrer, 40 % 
kvartsitsandsten samt i övrigt svårbestämbara bergarter, enligt uppskattning 
av grusmaterialet i ett prov. Den är ganska rik på finkorniga beståndsdelar 

· och är något rödaktig till färgen beroende på de ingående bergarterna. Mark­
vegetationen karakteriseras av följ ande arter: C alluna Vttlgaris rik!., Vacci­
nium vitis ida:a spr. enst., Myrtillus nig;-a spr.-enst., Hylocom·ium parietinum 
str., Cladina .rangiferina och C. silvatica flv. ymn., C. alpestris spr., Cladonia? 
spp. s pr., C etraria islandica ens t. Råhumusen är ganska fast och samman­
hängande. Dess mitktighet varierar mellan 2 och 6 cm. Blekjorden är myc­
ket skarpt utpräglad med en mycket svag, rödaktig färgton. Dess mäktighet 
varierar mellan 5 och 20 cm och är i allmänhet ro-r5 cm. Rostjorden är 

Tab, 13 a, Kemiska analyser. 

Fin m. 

Humus .................................. . 
H 20 ...................................... . 
Si02 ..................................... .. 

Ti02 ................................... . 

Al20 3 ................................. .. 

Sil. Fe,03 .............................. \ 

Lim. Fe20 3 ............................. ) 

CaO ..................................... .. 
MgO ................................... . 
Na20 ................................... . 

Blekjord Rostjord 
2-I5 cm 15-25 cm 

An. r36 

89% 

a b 
% % 
I ,27 

o,sz 
' 92,4I 94,'7 

0,24 0,24 

3,rz 3, 19 

0,38 0,39 

o,:w o,zo 
0,13 0,x3 

o,z6 o,z6 

An. I37 

66 % 
a 

% 
4,o2 

ej b. 

J > 
l I ,gs 
ej b, 

Underlag 
30-40 cm 

An. 133 

70 % 
a b 
% % 
0,42 

I ,o6 

87,68 89,7+ 
0,30 O,JI 

s •76 5,go 
0,75 o,n 
o,ro o,ro 
o,zg 0,30 

O,t6 o,r6 

0,43 0,44 

I ,39 I ,42 ~_._o_._ ... _ .. _ .. _ .. : .......... _ .. _ .. _ .. _ .. _ .. _ .. _.---; .. o-.. _· ~~~~~~~~~~~~~~~~~~-
S:a 

2,22 2,z8 

99·92 IOO,oo 99· 17 

Al2 0 3 översk ........................... . + o,ss 

Färgning .............................. . h 000 o 

Analytiker: 0. TAMM. 

Tab. 13 b, Mineralsammansättning, beräknad av analyserna. 
Gehalt an verschiedenen Mineralien, aus den Analysen berechnet, 

Blekjord Underlag 
% % 

Kvarts ................................... . 85,6 75,o 
Kalifältspat ............................. . 8,4 I3,s 
Natronfältspat .......................... . 2,2 3·7 
Kalkfältspat ............................. . I ,o I ,s 
Mörka mineral ....................... . 0,9 I ,6 

Limonit (som Fe20 3) ................. . ej b. o,r 
Kaolinkomplex ...................... .. I ,g 4·7 

IOO,oo 

+ 2,14 
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Tab. 13 c. Vid blekjordsbildningen upplösta mängder av olika ämnen i procent 
av moderavlagringen. - Vittringsgrader. 

Bei der Bleicherdebildung in Lösung gebrachte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten 
der Mutterablagerung. - Verwitterungsgrade. 

Upplösta mängder Vittringsgrader 

Si02 ••..•••••••••..•• ....•.•..... 7,•4 9 
TiO, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O,IO 30 
Al20 3 •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • 3,xo 53 
Sil. Fe20 8 . . . . . . . . . . . . . •. . . . . . . 0,43 5 r 
CaO .............................. o,x3 43 
MgO ........................... o,os 31 
Na2 0 ... . ... . ..... ... . . ... . . . . . . o,.x 48 
K20 .............................. I,o3 45 

S:a 12,29 

mycket intensivt mstfärgad och 10-15 cm mäktig. Den förtonar ,j under­
laget. Marken .undersöktes 'i en stöue prof.il (grustag invid ,landsvägen). 

Den undersökta ytan ooh profilen tyckas, att döma av talrika observationer 
och profilundersökningar i trakten norr om Hållstugan i Älvdalens s:n vara 
synnerligen kamkteristisk för de där mycket allmänt förekommande starkt 
ljungrjka tallhedarna med reiati·v,t mäktig ·råhumus å moränmark Dessa 
tallhedar äro ej sällan svårföryngrade, såsom den 1stora Grimsåkersbr,ännan. 
För.ekomst aY ortstenslinser är ej ovanlig i desamma. 

Yta 6. Nb., Piteå s:n, Fagerheden. Normal norrländsk tallhed. Tab. 14a-c. 

Gles, svårföryngrad tallhed å medelgrov, stundom något grusblandad glaci­
fluvial sand som bildar en ganska vidsträckt, i det närmaste plan terrassyta 
zzo m ö. h., alltså nära under marina gränsen. A heden är ett av skogsför­
söksanstaltens försöksfält beläget. Heden såväl som försöksfältet äro nog­
grannt beskriYna av H e s s e l m a n (1910 a och 1917 c). Markvegetationen 
illustreras aY följande ståndortsanteckning från området intill försöksfältet 
(aY H. H e s s e l m a n, 1910 a): Buskar spr. Populus tremula, förkrympt, 
risartad, spr., Betula odorata enst. Ris str.-rikl. Calluna vulgaris, str.-rikl., 
Vaccinium vitis idcea spr., Empetrum nigrum spr.-flv. str., Myrfillus nigra spr., 
Lycopodium camplanatum spr. - i vissa delar str., Myrfillus utiginosa m. 
enst., Arctostaphylos uva ttrsi spr. Örter och gräs saknas. 

Mossor spr. Polytrichum juniperinum spr., P. piliferum spr., P. commune 
enst. Lanr ymn. Cladina rangiferrina, C. silvatica och C. alpestris tillsam­
mans ymn., C. uncialis spr., Stereocaulon paschale rikl. - i vissa delar ymn., 
Cladonia deformis och Cladonice spp. str. 

A lavytor torr smulig råhumus av 1-2 c:ms mäktighet. I risfläckar något 
mäktigare (se H e s s e l m a n, 1917 c). Blekjorden är askvit och mycket 
skarpt utpräglad. Dess medelmäktighet omkring försöksfältet är 5,5 mf 0,4 cm, 
40 mätningar. Vid landsvägen, nära väster om bron över Rokån är blekjorden 
6,8 (mf 0,7) cm, 20 mätningar, en annan del av heden med ovanligt svårartad 
ortsten 6,3 (mf 0,5) cm, 10 mätningar, och på ytterligare en annan, del 6,3 
(mf 0,9) cm, 15 mätningar. I allmänhet varierar blekjorden mellan 2 och 
15 cm. Rostjorden är starkt rostfärgad i allmänhet 10-20 cm, förtonar 
i underlaget. Ortsten förekommer ofta, se kap. 6:C4. Starkt podsolerade de­
lar av heden äro beskrivna i kap. 5 :D2, de talrikt förekommande uppfrysnings­
fläckarna i kap. 3: R2. 
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Tab. 14 a. Kemiska analyser (från HESSEL1!AN 

Blekjord 
b 
% 

Si02 ••••••••....•.•...•......•.......•............... 83,47 
Al20"' Fe20 8 m. m ........................... . 9!73 
CaO ...... , ............. . 0,]8 

MgO ........................................ . 0,24 

Na20 ............................................ . 2,88 
~0........... . ............................... . 2,93 

PzOö····························· .............. . o,oo 

Analytiker; O. TAl>lM. 

I9I7 c, sid. 

Rostjord 
b 
% 

7 I ,29 
I9,26 

2,oo 

o,s6 
2,]3 

4,ro 
O,o6 

[206] 

I2731. 

Underlag, 45 cm 
b 

% 
75,u 
I 5,gs 

I ,57 
0,46 
J,23 
3,63 
o,os 

Tab. 14 b. 
Varje tal 

Kemiska analyser, utförda medels extraktion med kokande, 20 % saltsyra. 
är medeltal av åtta bestämningar på olika prov. (Originalbestämningarna 

från HESSEL1!AN I9I7 c, sid. I27I--I272). 
Chemische Analysen, durch Extraktion mit 20 % HCl ausgefiihrt. Jede Zahl ist Mittel 

aus acht Bestimmungen an verschiedenen Proben. 

Blekjord Rostjord Underlag, 45 cm 
% % % 

Al20 3 •.. . .•....................•.. 0,475 2,]00 l 1285 

Fe20 3 . . • . . . . . . . . . . ............•......•.... O,]IO 2,435 l ,545 
CaO .............. . ....................... . o,o2o 0,032 o,o8s 
MgO ............................................ . 0.0]5 0,301 0,353 

K 20 ........................................... . 0,033 o,o57 0 1140 

PzOo························ ........... . o,or8 o,ro3 o,o6g 
s~ .................................... . o,ooS o,ors o,oos 

Analytiker; A. ATTERBERG. 

Tab. 14 c. Kemiska analyser av stickprov ur olika nivåer en profil. 
Chemische Analysen von kleinen Proben aus verschiedenen Niveaus eines Bodenprofils. 

3-4 
6-7 
8 
9 

Blekjord 

cm ............................... . 

Rostjord 

9-II cm ................. . 
I2-I3 

Analytiker: 0. TAMM. 

0,44 

o,gr 

I ,58 
2,03 

ej b. 

Yta 7· Vb., Degerfors s:n, cirka 7 km från Degerfors kyrkby vid landsvägen till Umeå. 

Torr, artfattig tallhed. Tab. 15 a-c. 

~ Utmed Vindelälven utbreda sig i sydostlig riktning från Degerfors stora 
arealer med synnerligen enformiga tallhedar på vidsträckta, plana terränger å 
terrasser av medelgrov älvsand, cirka 150 m ö. h. Hedarna äro lättföryng­
rade och tallarna synas ganska växtliga. Talrika spår efter skogsbrand fin­
nas. Granar t. o. m. i form av tynande buskar saknas nästan. Däremot före­
komma björkar, ehuru mycket sparsamt. :~viarkvegetationen är ytterligt art-
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fattig. Den karakteriseras av följande arter: Call~ma vulgm-is spr.-str., Vac­
nm~mt vitis idcea spr.-str., Cladina rangiferina och silvatica ymn., Poly­
t<richum spp. spr. Vid vägkanter: Stereocaulon paschale str. De vanliga Hylo­
comiumarterna saknas fullständigt. 

Å en detaljundersökt yta är råhumustäcket r-z cm mäktigt. Blekjorden 
är rätt regelbunden, den varierar mellan I och 3 cm, i medeltal är den 1,7 
(mf o,r7) cm, r6 prof•iler. Sin största mäJktighet når den i ·Små svackor 
i marken, som här och där förekomma. Den är gråvit, något humusblandad 
och rätt otydligt avgränsad såväl uppåt mot humuslagret som nedåt mot rost­
jorden. Denna är rostfärgad, men ej så starkt, den skiljer sig ej så mycket 
från det ävenledes något rostpigmenterade underlaget. Rostjordens undre 
gräns är mycket obestämd; den torde kunna dragas ungefär 35 cm under 
markytan. Analysprovet av blekjorden togs genom att försiktigt avlägsna 
humustäcket å en yta och sedan med en järnslev avskrapa blekjorden.- Typisk 
la vpodsolering. 

Tab. 15 a. Kemiska analyser. 

Blekjord, 
I-3 cm 

An. 92 

Rostjord, 
3-8 cm 

An. 93 

Rostjord, 
8-II:l cm 

An. 94 

Humus ........................ . 
H 20 ............................. . 
Si02 ...•••.••..•.•...•............ 

TiO •........................... 

a 
% 
I 192 

0,]6 

77,84 
0,30 

b 
% 

80,30 
o, 3r 

a 
% 
1 ,rs 
l ,47 

73,57 
0,34 

b 
% 

7 5,75 
0,35 

a 

% 
0,6r 

I ,83 

73.67 
0,33 

Al203 • • • . . . • • . . • . ••• • •• . • • . . . . . . 12,87 IO,I3 I0,45 I2,49 I2,86 
Sil. Fe20 3 • • . . . . . • • . . .. . . • • • • • • I ,75 I 125 I ,29 I ,63 I ,67 
Lim. Fe20 3 ..................... 0,73 o,rz 0 1 12 0,]4 0,76 
CaO.............................. I,24 I ,31 I ,35 I ,67 I ,73 
MgO ........ .................. o,56 0,42 0,43 o,66 0,68 
Na20 .. . .. .. . .. . .. .. .. .. .. .. .. .. 2,44 z,os z,rr 2 1go 2,99 
KzO .... .......... .... .... .. .. .. .. 3,63 3,53 3,64 3,r2 3,2r 

b 
% 

7 5>77 
0,34 

I3 ,23 
I ,Bo 

0,]5 

I 1 28 

o, 58 
z,sr 
3,73 

Underlag, 
40 cm 
An. 95 

a 

% 
o_,r6 

0,84 
73,9s 
0,36 

I3,o8 
I .95 
0,34 

I ,82 

0,75 
2,63 

3,48 

b 
% 

75,18 
0,37 

13 130 

I ,98 
0,34 
I ,ss 
0,76 
2,67 
3,55 

P2 0,... .. ............ __ .. _.-:: .. _. _· ---"-------"--------'eJ=-· _b_·-----'------''---
S:a 99,66 

ej b. ej b. s p. sp. 

99,63 IOO,oo 99>74 IOO,oo IOO,oo 99.39 IOO,oo 

Al20 3 översk ....... . +a,58 + 1,32 +2,71 + I,68 

Färgning ...................... .. h 00 00 o 
.,Analytiker: 0. TAMM. 

Anm. Vid beräkningar har medeltalet av an. 93 och 94 använts. - Bei Berechnungen 
ist das Mittel von An. 93 u. 94 angewandt. 

Tab. 15 b. Av analyserna beräknad mineralsammansättn.ing. 
Gehalt an verschiedenen Mineralien aus den Analysen berechnet. 

Blekjord Underlag 
% % 

Kvarts ................................... , ...... .. 49,9 39,o 
Kalifältspat ...................................... . zr, 5 21 ,o 

Natronfältspat .................................. .. I7 ,S 22,6 

Kalkfältspat ...................................... . 6,7 9,2 
Mörka mineral ................................ . 2,7 4,3 
Limonit (som Fe2 0 3) ........... . o,, o,3 
Apatit ...................... . ej b. sp. 
Kaolinkomplex ........... . I ,4 J,7 
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Tao. 15 c, Vid blekjordsbildningen upplösta mängder av olika ämnen i procent 
av moderavlagringen. - Vittringsgrader. 

Bei der Bleicherdebildung in Lösung gebrachte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten 
der Mutterablagerung. - Verwitterungsgrade. 

Upplösta mängder Vittringsgrader 

Tot. Si02 .............................................. .. 

Sil. Si02 .................................................. . 

Ti02 ....................................................... .. 

Al2o ...................................................... . 
Sil. Fe20 3 .......................................... : .•... 

CaO ........................................................ . 
MgO ............ : ........................................... . 
Na20 ................................................... .. 
K 2 0 ................... .... : ............................... . 

S:a 

12,42 -

12,42 -

o,x3 (o,n) 
s,IJ (3,5I) 
o,97 (o.n) 
o,79 (o,s9) 
0,42 (o,4o) 
I,o2 (o,7o) 
0,70 (0,I4) 

2I,s8 

I7 -
35 -
35 (30) 
39 (26) 
49 (39) 
43 (32) 
55 (53) 
38 (26) 
20 ( 7) 

Yta a. Jtl., Ragunda s:n, nära Döviken invid Indalsälven. Vacciniumtyp. 
Tab. x6. a-d. 

Mycket växtlig, tämligen ung tallskog å medelgrov älvsand, som bildar en 
plan terrass I 59 m ö. h., 20 m över den gamla Ragundas j öns yta ( enl. A h 1-
m a n n s avvägningar). I b~ståndet finnes inblandad gran och björk. Mark­
vegetationen karakteriseras av följ ande arter: Vaccinium vitis idrea ymn., 
MyrtiUus nigra str., Galluna vulgaris str., Empetrum nigrum str., Hylocomium 
proliferum och H. parietinum ymn. 

Råhumusen är 5-6 cm mäktig inklusive förnan. Blekjorden är i alltriän­
het omkring 5 cm mäktig, askvit och starkt utpräglad. Rostjorden är ro­
rs cm, starkt roströdguL Lång-a skärningar utskurna av älv-en på senaste tid. 

Humus .. ······················· 
H 2 0 .............................. 
Si02 ............ ................. 
Ti02 .............................. 

Al20 3 ........................... 
Sil. Fe20 3 ····················· 
Lim. Fe20 3 ..................... 

CaO .............................. 
M gO ··························· 
Na20 .......................... 
K,O .............................. 
P,o ............................... 

Al20 8 översk. .................. 
F" . argnmg ........................ 

Analytiker: 0. TAMM. 

Tao. r6 a. Kemiska analyser. 

Blekjord, Rostjord, 
6-Io cm IO-I5 cm 

An. 78 An. 79 
a b a b 
% % % % 
0,69 o,98 
o,go 2,64 

78,oi 79. 29 7I,u 73.79 
0,36 0,36 0,36 0,38 

I0,89 I I ,o6 12,92 13,42 
I 104 I 1o6 2 1o8 2,16 
o,o6 o,o6 I,os I ,og 

I 125 I 727 I 1 48 l ,54 
0,48 0,48 o,ss 0,87 
2, 56 2 16o 2,63 2,73 
3>7I 3·77 3.54 3,66 
o,os o,os 0,36 o,3s 

+~,so +2 17I 

h 000 

U n d e r l a g, 
rso cm 
An. Bo 

a b 
% O' 

/o 

o,:rs 
I ,47 

73,82 75> 00 

o,4:r o,4x 
II,8o I2,oo 

2,89 2,96 
0,23 0,23 
2 1:ro 2,14 

I ,os I ,o7 

2,74 2,79 
3,n 3• 17 
0,23 OJ23 

+o,6I 

o 

Anm. Kiselsyran bestämd som differens (Fluorväteanalys). - Se anm. under ta b. I 1 a. 
Die Kieselsäure als Differenz bestimmt (HFl-analys). Siehe die Arrmerkung 
unter T ab. I 1 a. 
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Tab. I6 b. Av analyserna beräknad mineralsammansättning. 
Aus den Analysen berechneter Gehalt an verschiedenen Mineralien. 

Kvarts ............................................ . 
Kalifåltspa t ...................................... . 
Natronfältspat ................................ .. 
Kalkfältspat ...................................... . 
Mörka mineral ............................... . 
Limonit (som Fe20 3) .......................... . 

Apatit ............................................ . 
Kaolinkomplex ................................ . 

Blekjord 
% 

45.9 
22,3 

22,o 

6,o 
2,6 
O,I 
o,, 
I •' 

Underlag 
% 

40,4 
I8,6 
23,2 

9,2 
6,o 
o,z 
o,s 
I ,J 

257 

Tab. I6 c. Vid blekjordsbildningen upplösta mängder av olika ämnen i procent 
av moderavlagringen. - Vittringsgrader. 

Bei der Bleicherdebildung in Lösung gebrachte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten 
der Mutterablagerung. - Verwitterungsgrade. 

Upplösta mängder Vittringsgrader 

Tot. Si02 ............................................. .. 

Sil. Si02 ................................................ .. 

Ti02 ........................................................ . 

Al20 3 ..................................................... . 

Sil. Fe20 3 ............................................... . 

Tot. CaO ............................................... . 
Sil. CaO .................................................. . 
Apat. CaO ............................................. .. 
MgO ................................................... .. 
Na20 ..................................................... . 
K 20 ....................................................... . 
P•Os ........................................................ . 

S:a 

5,"' 
5,21 
o,og (o,o7) 
2,27 (I ,54) 
2,o3(I,g6) 
I ,o• (o,g3) 
0,77 ( 0,68) 
o,2s (o,•s) 
o,6s (o,6z) 
o,so (o,33) 

-o,I4 -
o,rg (o,rg) 

12,w 

7 
IS -
22 -

I9 (I3) 
69 (66) 
48 (43) 
42 (37) 
83 (83) 
6 I (58) 
I8 (I2) 
o (o) 

83 (83) 

Anm. Någon anrikning av kali i blekjorden kan ej tänkas. Vittringsgraden för K 2 0 
sättes då lämpligen = o. - Das Kali kann nicht in der Bleicherde angereichert 
sein. Der Verwitterungsgrad fiir K 2 0 ist = o gesetzt. 

Tab. 16 d. Separering med Thoulet's lösning och taxering av antalet mineral= 
korn i mikroskop. 

Scheiden mit Thoulet's Lösung und Rechnen der Mineralkörner im Mikroskop. 

Sp. v. < 2,75, kvarts o. fältspat m. m ... . 
2, 7s-3,os glimmer m. m ........... .. 

» > 3,o5 .................................. .. 

Hornblende ..................................... .. 
Biotit ............................................ . 
Muskovit ................................ . 
Magnetit, titanjärn ........................... .. 

% 

0,4 

O,I 

o,, 
0,2 

% 
87,55 

8,45 
3.70 

I ,5 

3,o 
sp. 
0,4 

Yta g. Jtl., Ragunda s:n. Invid Prästberget å norra sidan av Indalsälven. 
Ung tallhed. Tab. 17. 

Växlig tallskog å medelgrov älvsand, erosionsterrass under den gamla Ra­
gundasjöns yta, cirka r 14 m ö. h. Markvegetationen är karakteriserad av 
lavar, Cladina rangifevina och C. silvatica, samt mossfläckar, ·särskilt av 

17. Meddel. fråu Statens Skogsfi.irsöksanstalt. Häft. 17. 
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H ylocomium parietinum. V accinium vitis idcea förekommer strödd och spelar 
allt större roll mot terrassens periferi, längre från älven räknat. Här över­
går lavheden i en Vacciniumassociation med mossmatta. Råhumusen är i lav­
ytorna omkring I cm, torr och smulig. I massytorna når den 5 cm. Blek­
jorden är märkbart tydligare i massytorna än i lavfläckarna. Dess medel­
mäktig;het är 1,3 (mlf 0,15) cm, 20 profiler. Den är royoket svagt utpräglad 
och i många fall knappast urskiljbar. Rostjorden är skönjbar som en mycket 
svagt färgad zon av svagt rostaktig nyans, som omärkligt förtonar i under­
laget. I många fall kan rostjorden ej urskiljas. Analysproven togos i en 
profil med relativt mäktig råhumus och tydligast möjlig blekjord. Sanden är 
kalciumkarbonathaltig på zs-6o cm djup. 

Humus .......................... . 
H.o ............................. . 
Si02 ••.•••••••••.••.••...••••••••• 

Ti02 ...........•.................. 

Al2 0 3 ••.....••..•••.•••••••.•••• 

Sil. Fe2 0• ................... . 
Lim. Fe20 3 •••......•..•....... 

CaO ............................ . 
MgO ..................... . 
Na2 0 .......................... . 
K 2 0 ............................ . 
P2o •.............................. 

Al20 3 översk. .................. . 

Analytiker: 0. TAMM. 

Tab. 17. Kemiska analyser. 

Otydlig blekjord, R o s t j o r d 
5 cm Io-15 cm 

An. ro8 

a b 
% % 
3>99 
0,52 

73>I7 
0,39 

10,99 
2,38 

0,17 

I ,6o 

o,so 
3>I4 
3,15 

ej b. 

76,63 
o,4x 

I l 1 51 

2,49 
o,x8 
I ,68 

0,52 

3,28 

3>3° 

- o,53 

An. tog 

a b 
% % 
0,94 
0,62 

74.76 75.95 
0,36 0,37 

II,49 II,67 

2,64 2,68 

o,o6 o,o6 

I , 56 I ,58 

0,84 o,85 

3,51 3,s6 
J,22 3,28 

ej b. 

-0,62 

Anm. Kiselsyran bestämd som differens (Fluorväteanalys). 
Die Kieselsäure als Differenz bestimmt (HFl-analys). 

U n d e r l a g, 
20-25 cm 

An. 110 

a b 
% % 
0,34 
o,g4 

75,9° 76,88 

0,32 0,33 

10,94 I I,o8 

2,49 2,52 

o,xs 0 1I5 

I ,6o I ,62 

O,g6 o,gs 

2,70 2,74 

3,46 3,so 
0 12o 0,20 

+ 0,30 

Yta 10. Dir., Malingsbo s:n. Vid Malingsbo intill landsvägen mot Baggå. 
Mossrik mark av ung ålder. Tab. IS. 

Vacker, växtlig barrblandskog å fin sand, som ett 10-30 cm mäktigt lager 
vilande på torv. Höjd ö. h. ungefär rso m. Sanden torde att döma av be­
ståndets ålder, blivit påkörd för cirka roo år tillbaka. Man hade då tydligen 
tänkt odla mossen, som är genomdragen av tegdiken på 15 meters avstånd 
från varandra. Aven den kringliggande mossen är tegdikad, ehuru ej sand­
körd. Skogen som för några år sedan är gallrad består av ungefär lika myc­
ket gran som tall. Buskar av gran, björk och rönn förekomma, de senare 
särskilt utmed de gamla, nu nästan igengrodda tegdikena. Beståndets unge­
färliga ålder kunde studeras å de sedan gallringen kvarstående ett par år 
gamla stubbarna. A sex stubbar räknades mellan åttio och nittio årsringar, 
det högsta observerade antalet var åttiosju. Detta torde motsvara en unge­
färlig ålder hos beståndet av roo år. Allt tyder på, ·att skogen infunnit sig 
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Tab. 18. Kemiska analyser. 

Humus ................. . 
H.o .................... . 
Si02 •••.••.•••••••••••••• 

Ti02 ••••••.••••••• : •••••• 

Al2o •.................. 
Sil. Fe20 3 ....••.•.••• 

Lim. Fe20 8 .•..•....... 

CaO .................... . 
MgO ................ . 
Na20 ................ . 
K 20 ..................... . 
P.o •................. 

B l e k j o r d, 
S-7 cm 

An. r27 

a 
% 

l 0,79' 

77,r7 
O,:ro 

ll 196 

2,04 

0,13 

I ,25 

0,79 
2,96 

3,r9 
0,04 

b 

l­
l-
77,48 

o,ro 
I2,or 

2,04 

O,I3 

l ,25 

0,79 
2,96 
3,2o 
o,o4 

S:a 100,4• IOO,oo 

Al20 3 översk. . . . . . . . . . + 1 ,sr 

Övre rostjord, 
7-10 cm 

An. 128, 

a 
% 
2,n 

ej b. 

0,54 
ej b. 

» 
>. 

S a n d, 
15 cm 
An. 129 

a 
% 
0,471 

0,63 

76,78 
o,u 

ll,43 
2 1oo 

o,r2 
I ,:r4 
0,76 

3>34 

3•'9 
o,o7 

99·94 

b 
% 

77>73 
O,:n 

II,ss 
2,o2 

o,r2 
r,rs 
0,77. 

3>37 
J,:r2 
o,o7 

IOO,oo 

+o,66 
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Undre rostjord, 
22-24 cm 

An. 130 

a 
% 

o,og 

ej b. 

Analytiker: N. SAHLBOM. Humus- och limonitbestämningar av O, TAMM. 

omedelbart efter torrläggningen; av en eller annan anledning har det planerade 
odlingsföretaget uppgivits sedan en ringa del av den torrlagda och tätt tegdi­
kade mossen sandkörts. Sanden är nästan humusfri och har aldrig medelst 
plöjning o. d. blandats med torven. I det stora hela är ytan täckt av en ganska 
tät matta av Aira flexuosa med bottenskikt av ymniga mossor: Hylocomium 
parietinum, H. proliferum, Hypnum crista castrensis, DiCI'anum-arter, å vissa 
fläckar Polytrichum commune m. fl.. A somliga fläckar förekommer Vacci­
nium vitis idcea, ymnig med bottenskikt av de nämnda mossarna, å en fläck 
M yrtiUus nigra ymnig. Ä ven några örter, såsom Godyera repens, Trientalis 
europcea, Majanthemum bifolium och Solidago virgaurea förekomma sparsamt. 
Undervegetationen bär i viss mån prägel av gallringen; den har antagligen 
varit fattigare på Aira flexuosa före denna. 

Marken är betäckt av 2-5 cm mäktig råhumus. Fyra cm torde vara den 
normala mäktigheten. Råhumusen är rätt lucker, den är företrädesvis bildad 
av mossrester. I allmänhet är en blekjord tydligt utbildad. A en mindre 
del a,v ytan, där den påförda sanden når en mäktighet av 25 cm är blekjorden 
2,5 (mf 0,3) om, 5 profiler. A den större de1en av ytan, där sanden endast är 
IO-I5 cm mä~ti.g, är blekjorden r,r (mf o,o8) cm, I3 profiler. Ehuru 
blekjorden är fullt tydlig, har den ej det typiska utseende, som gammal blek­
jord i trakten, utan förefaller även vid ytligt påseende betydligt mindre in­
tensivt vittrad. 

Rostjorden är fullt tydlig och i allmänhet omkring 5 cm mäktig. A de 
delar av ytan, där blekjorden är starkast utvecklad, är också rostjorden mäk­
tigast, den når här ända till ro cm. Ehuru rostjorden alltid är fullt tydlig, 
synes den i likhet med blekjorden ej vara jämförlig med normal, gammal 
rostjord. Under rostjorden ligger fin, gulaktig sand. Den är stundom ge-

1 Provet var torkat vid 105°. 
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nomdragen med diffusa, horisontala roststrimmor. Skiktets mäktighet varierar 
från 2 till 12 cm mäktighet. 

Under den gulaktiga sanden kommer vanligen ett nytt rostjordslager av 
2-3 cm mäktighet. Det liknar den övre rostjorden. Närmast intill den un­
derlagrande torven finnes överallt ett svagt utvecklat diffust men dock fullt 
tydligt blekjordslager av ungefär 0,5 cm mäktighet (se tavl. 2). Där sand­
lagret är tunnt, underlagrar detta blekjordslager direkt den övre rostjorden. 

Yta I I. Vb., Hörnefors, invid stranden intill vägen till Hamnskär. Ung. mark med 
Myrtillustyp. Tab. xg. 

Blädad, växtlig barrblandskog med uppväxande gran i luckorna. På en del 
av ytan är skogen avverkad. Plan sandterräng 1,5-2 m ö. h. Den inre delen 
av ytan når t. o. m. 2,5 m ö. h. Markvegetationen karakteriseras av följande 
arter: Myrtillus nigra rikl.-ymn., V.accinium vitis idrea str., Aira flexuosa spr., 
Trientalis europrea enst., Cornus suecica enst., Hylocomium parietinum rikl. 
Råhumusen (inkl. förnan) är i beståndet cirka ro cm, å hygget endast 3~4 cm. 
I beståndet är den ganska hopfiltad och utpräglad, å hygget rätt starkt mult­
nad. Blekjorden är ganska likformigt utbildad, i medeltal är den r,6 (mf 0,2) 
cm, 7 profiler. Den är ,fullt tydlig, gråvit och ganska Slkarpt avgrånsad 
från de ovan-och under liggande lagren. I vissa delar av ytan är den möj­
ligen något mäktigare och mera utpräglad. Den är aldrig av samma skarpt 
askvita färg som äldre normal blekjord i samma trakt. Rostjorden är i all­
mänhet 15-20 cm mäktig. Den tyckes bestå av horisontala roststrimmor, 
som ligga mer eller mindre tätt lagrade i sanden. När de äro som tätast 
uppstår ett verkligt sammanhängande rostjordsskikt. På den cirka 2,5 m 
ö. h. belägna delen av ytan var rostjorden här och var nästan ortstensartad. 
Analys av denna se nr go, kap. II :G. Moderavlagringen är fin, grå sand, 
som vidtager under rostjorden. 

Tab. 19. Kemiska analyser. 

B l e k j o r d, R o s t j o r d, 
4-6 cm 6-11 cm 

An. Sr 

a b 
% % 

Humus........................... 6,.s 

H20 ······························ 2,54 
Si02 •.•••••••••• •••••••••••••••••. 69,66 
Tio. ........................... o,37 
Al20 3 • •••••••••••• ••• •• ••. ••• ... 13,o7 
Sil. Fe20• . . . . . . . . . .. ... ... .. . 1,27 
Lim. Fe20 9 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0,27 
CaO .............................. 2,6r 
MgO ........................... I,o4 
Na20 ..................... ..... x, 9s 
K 20 ...... ........................ 1,77 

P20 5 •••••••••••••••••••••••••••••• ej b. 
S:a Joo,s6 

Al20 3 översk .................. . 

Analytiker: O. TAMM. 

75,65 
0,40 

14,r9 
1,46 
0,29 
2,82 

l ,q 
2 7IS 

I 192 

IOO,oo 

An. 82 

a b 
% % 
J •34 
o,57 

75.53 76.35 
0,25 0,25 

14,57 14,73 
l ,51 x ,s1E 
0,27 0,27 
2 1I2 2 7I4 

0,72 0,73 
1,ss I,go 
2,o8 2 7II 

ej b. 
100,84 IOO,oo 

+ 5.43 

U n d e r l a g, 
so cm 

An. 83 

a b 
% % 
0,23 

0,47 

75.40 75.47 
0,29 0,29 

I4,o6 14,o8 

I >73 I ,73 
0 7IS o,zs 
2,24 2,24 

o,g5 o,g5 
3,r6 3,r6 

l ·93 l .93 
sp. sp. 

l00,6r IOO,oo 

+2,70 
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Yta 12. Mpd., Timrå s:n. Nära Ljustorpsåns mynning i Indalsälven. Myrtillustyp. 
Tab. 20 a-d. 

Vacker granskog med tallinblandning. Beståndet har undergått blädning. 
Det företer inga spår efter skogsbrand. Terrängen är på tre sidor omgiven av 
vatten, vilket bör i hög grad ha minskat faran för skogseldar under gångna 
tider.· Marken är älvsand, bildande en plan deltaterrass 6-7 m ö. h. Mar­
kens ålder kan sannolikt anslås till omkring 6oo år. Den bör ha varit be­
vuxen med barrskog under cirka soo år. Sanden är fin till medelgrov. Buskar 
av gran, björk, gråal, en och rönn förekomma. Markvegetationen karakteri­
seras av följande arter: Myrtillus nigra ymn., Vaccinium vitis idCEa str.-rikl., 
LinnaJa borealis str., Lycopodium annotinum str., Majanthemum bifolium str., 
Phegopteris dryopteu-is str., Aira flezuosa str., Luzula pilosa str., Hylocomium. 
proliferum och H. parietinum ymn., Polytrichum commune str., Hypmtm crista 
eastrensis str., Dicranum spp. str. 

Humuslagret är i medeltal 6-7 cm mäktigt, varav 2-3 cm förna och 
därunder råhumus. Blekjorden varierar mellan 2 och 4 cm. I medeltal är 

Humus .......................... . 
H 20 ............................. . 
Si02 ............................. . 

Ti02 ............................. . 

Al20, .......................... . 
Sil. Fe20 8 ................... . 

Lim. Fe20 8 ................... . 

CaO ............................. . 
MgO ............................ . 
Na20 ......................... . 
K,O ............................. . 
P205 ............................. . 

S:a 

Al20 8 översk .................. . 

Analytiker: 0. TAMM. 

Tab. 20 a. Kemiska analyser. 

Blekjord Rostjord 

a 
% 
3·74 
I,ss 

74,66 
o,4r 

10,64 

I ,29 
0,13 
2,oo 

0,44 
2,r8 
2,83 
o,o7 

b 
% 

78,89 
0,43 

Il,24 

I >37 
o,z3. 
2,n 
0,46 

2,30 
2,gg 

o,o8 

IOO,oo 

+0,6o 

a 
% 
1,84 

l ,76 
72,I3 

0,44 
II,44 

2,g8 

0,82 

2,38 
I ,r8 

J ,g6 
2,76 
0,22 

99,8I 

An. 79 

b 
% 

74,84 
0,45 

I l ,go 

3,o8 
0,86 

2,47 
I ,23 
2,os 
2,88 
o,os 

IOO,oo 

U n derlag 
An, Bo 

a b 
% % 
0,20 

I,s7 

73.78 75 1Io 
0,32 0,32 

12,20 12,46 

2,53 2, 5s 

0,37 0,37 
2,17 2,21 

I,og I ,Io 

2,34 2,3s 

3,I6 3,2:1 
0,27 0,27 

99,8o IOO,oo 

+ r,6s 

Tab. 20 b. Av analyserna beräknad mineralsammansättning. 
Aus den Analysen berechneter Gehalt an verschiedenen Mineralien. 

Kvarts .......................................... .. 
Kalifåltspat ..................................... .. 
Natronfältspat ................................... . 
Kalkfåltspat ...................................... . 
Mörka mineral .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. 
Limonit (som Fe20 8) ........................ . 

Apatit ............................................ . 
Kaolinkomplex .. . .. .......................... . 

Blekjord 
% 

48,4 
J 7.7 
19,4 
IO,o 

2,g 

O,I 
o,. 
l .3 

Underlag 
% 

41,4 
18,9 
20,1 

9.3 
5.7 
0,4 
0,6 

3,6 
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Tab. 2o c. Vid blekjordsbildningen upplösta mängder av olika ämnen i procent 
av moderavlagringen. - Vittringsgrader. 

Bei der Bleicherdebildung in Lösung gebrachte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten 
der Mutterablagerung. - V erwitterungsgrade. 

Upplösta mängder Vittringsgrad 

Tot. Si02 ............................................. . 

Sil. Si02 ................................................ .. 

Al20 3 ..................................................... . 

Sil. Fe20 3 ............................................... . 

Tot. CaO ................................................... . 
Sil. CaO .................................................. . 
Apat. CaO ............................................... . 
MgO ..................................................... . 
~0 ................................................... . 
K 20 ....................................................... . 
P206··························· ............................. . 

S:a 

Ausgelaugte J\'Iengeri 

7,63 -
7,63 -
2,ss (r ,75) 
r,4, (1,28) 
o,4r (o,2o) 
o,x6 -

0,25 (0,24) 
0,7I ( 0,66) 
o,4r (o,rg) 
o,6s (o,3s) 
0,2o (o,rg) 

V erwitterungsgrad 

10 -

22-
24 (r4) 
55 (49) 
19 ( 9) 
9 -

74 (7o) 
65 (6o) 
17 ( 8) 
20 (11) 
74 (7o) 

Tab. 20 d. Separering med Thoulet's lösning och taxering av antalet mineral= 
korn i mikroskopet. 

Scheiden mit Thoulet's Lösung und Rechnen der Mineralkörner im Mikroskop. 

Sp. v. < 2,75, kvarts, fältspat m. m ..... .. 
2,7s-3,os, glimmer m. m ............ . 
> 3,os .......................... . 

Hornblende ...................................... . 
Biotit ............................................ . 
Muskovit ......................................... . 
Magnetit, titanjärn ............................. . 

% % 
88,6o 

812! 

3,22 

den 2,9 (m:f 0,13) cm, 20 profiler. Den är skarpt askvit och utprilglad, 
alldeles som normal, gammal blekjord. Den är även väl avgränsad mot såväl 
råhumusen som rostjorden. Denna är i medeltal 7-8 cm mäktig, stundom 
ända till 12 cm och är mestadels starkt rostfärgad. Analysproven ha bildats 
genom blandning av lika delar av prov från tvenne typiska profiler. 

Yta 13. Jtl., Ragunda s:n. Vid Pålgård, öster om Indalsälven nära landsvägsbron. 
Tab. 21 a-f. 

Gammal skogsmark å mjäla, utgörande terrassplan nära ovan den gamla 
Ragundasjöns högvattennivå (r38,8 m ö. h.). Terrassen är numera till större 
delen uppodlad, men intill en ravin finnes en remsa gammal skogsmark med 
några kvarstående granar och tallar och en markvegetation av Vaccinium 
vitis idma, Linnea borealis, husmossor, samt en del invandrande ängsörter. 
Marken har säkerligen varit bevuxen med en granskog eller barrblandskog 
av mycket växtlig typ, liknande dem, som allmänt förekomma å mjältenänger 
i Ragundadalen. Råhumusen har en något abnorm mäktighet, enär den upp­
blandats med äoliskt stoft, som numera (efter 1796) med vinden tillföres från 
det lilla flygsandsområdet invid Hammarforsen. Den är s-ro cm mäktig. 
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Tab. 21 a, Kemiska analyser. 

Blekjord, Rostjord, Underlag, 
IO-I5 cm I5-25 cm so cm 

An. 66 I An. 67 An. 68 I 

a b a b a b 
% % % % % % 

Humus ........................ . 3,64 2,82 0,54 
H 20 ........................... .. I ,3o J,zo I ,93 
Si02 ............................. . 76,93 8o,sx 68,95 73,20 73.30 75,27 
Ti02 ............................ . o,64 0,67 0,52 o,5s o, 56 0,58 

Al20 3 .......................... . 9,68 JO,r6 I2,3I I3,o7 II,s9 11,93 
Sil. Fe20 3 .................... . I ,33 1,40 3,77 4,o5 3,67 3,78 
Lim. Fe20 3 .................. .. o,cg o,og 0,93 I,oo 0,38 0,39 
Mn3 0 4 ......................... .. o,o37 o,o4 0,045 o,os 0,049 o,os 
CaO ............................. . I ,So I ,88 2,04 2,r7 2,o3 2,og 

MgO .......................... . o,6z o,6s l ,3o I 138 I ,42 I ,45 
Na2 0 .......................... . I ,69 I ,76 .. I ,59 I,68 I ,73 I 1 78 

K 20 ............................. . 2,38 z,sa 2,6s 2,8r 2,49 2,s6 

P205 ............................. . o,o2 o,o2 o,o4 o,o4 O,n o,rr 
so ............................. .. 0,024 o,oz o,ozg o,a3 o,o29 o,o3 

S:a IOO·,r8 IOO,oo 100,20 IOO,oo 99,83 IOO,oo 

Al20 3 översk ................. .. + I,zo +3.39 .+2,68 

Färgning ....................... . .h 000 o 
Analytiker: O. TAMM. Manganbestämningar av N. SAHLBOM. 

Tab. 2l b. Kemiska analyser. 

B l e k j o r d, 
IO-I5 cm 

An. 73 

R o s t j o r d, 
I5-25 cm 

An. 74 

Humus .................................. . 
H 20 ................................... .. 
Si02 ...................................... . 

Ti02 ...................................... . 

Al20S .................................. .. 
Sil. Fe20 3 ............................ .. 

Lim. Fe20 8 ............................. . 

CaO ..................................... . 
MgO ................................. .. 
Na20 ................................... . 
K 2 0 ..................................... .. 
P205 ............................. . 

S;a 

Al20 3 översk ........................ . 

Färgning .......................... . 

Analytiker: 0. TAMM. 

a 
% 

2,43 
2 1o2 

f7,og 

0,57 
9,86 

I ,4o 
o,og 

I ,s9 
o,sg 

I 192 

2,46 
sp. 

I00 7o2 

h 

b 
% 

80,66 

0,6o 

10,32 

I ,47 
o,og 

I 166 

0,62 
2,or 

2,s7 
sp. 

IOO,oo 

+l 1r8 

a b 
% % 
3,oo 
3.73 

68,93 73,69 
o,6o 0,64 

I I ,ss I2,3S 
4,2:1: 4,so 
0,83 o,89 
I ,gr 2,04 
I ,r8 J ,27 

I ,95 2,o8 

2,32 2,46 
o,o8 O,o8 

I00,29 IOO,oo 

+2,73 

000 

263 

Underlag, 
Ioo cm 
An. 103 

a b 
% % 
0,25 

I ,38 

74.44 75.s4 
O,s4 o,ss 

II 1 84 I2,or 

3,22 3·27 
o,c8 o,o8 

o,os3 o,os 
2,01: 2,o4 

I ,28 I ,30 

2 1 12 2,q 

2,8o 2,84 

0,12 o,rz 
o,o32 o,o3 

IOO,r6 IOO,oo 

+z,m: 

o 

Underlag 

Medeltal 

b 
% 

75,65 

o,ss 
I I 189 

3,24 
0,33 
2,og 

I 131 

I ,93 
2,83 
o,u 

IOO,oo 

+2,os 

Anm. 
ställts ?t 
medeltal 
ovan. 

Från den profil, där blekjords- och rostjordsprovet togos, har ingen analys verk­
prov från underlaget. I stället har vid beräkningarna. (se sid, Io8) använts ett 

av de likartade analyserna n:r 64, 68, I03 och I05, vilket återges i tabellen här 
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Tab. 21 c. Av analyserna beräknad mineralsammansättning. 
Aus den Analysen berechneter Gehalt an verschiedenen Mineralien. 

B l e k j o r d u n d e r l a g 
Underlag 

Medeltal 
M n e r a l An. 66 I b An. 73 b An. 68 I b An. I03 b b 

% % % 
Kvarts .................................... 54,6 53.3 45.5 
Kalifältspat ······························ 14,8 15,2 I5,r 
Natronfältspat ........................... 14,9 17 ,o I5,o 
Kalkfältspat .............................. 9,2 s,. 10,1 

Mörka mineral ························ 3.7 3,6 S,o 
Limonit (som Fe20 3) •..............•.. o,r o,r o,4 
Apatit ···································· o,os sp. 0,2 
Kaolinkomplex ........................ 2,6 2,6 5,6 

Iab. 21 d. Mekaniska analyser. 

Blekjord, Rostjord, 
Kornstorlek 10-15 cm 15-25 cm 

Korngrösse An. 66 I An. 67 
% % 

>0,2 mm ................................ . o,6 I ,6 
0,2 -0,o2 mm .......................... . 61,7 65.3 
o,o2--0,oo2 7> ••••••••••••••••••••••••••• 30,2 27,3 
<o,ooz mm ............................. . 7 .s 5,s 

Analytiker: O. TAMM. 

% 
43,9 
!6,8 
rS,, 

9·4 
7 ,r 
O,r 
0,3 
4.4 

Underlag, 
50 cm 

An. 68 I 
% 

% 
45,r 
!6,7 
!6,3 
9.7 
7 ,, 
o,3 
0,3 
4,5 

Underlag, 
100 cm 
An. 103 

% 
o,z 

86,5 
10,6 
2,6 

Tab. 21 e. Vid blekjordsbildningen upplösta mängder av olika ämnen i procent 
av moderavlagringen. - Vittringsgrader. 

Bei der Bleicherdebildung ausgelaugte Mengen verschiedener Stoffe in Prozenten 
der Mutterablagerung. - Verwitterungsgrade. 

Upplösta mängder Vittringsgrad 
En l. an. 66 I En l. an. 73 En l. an. 66 I En l. an. 73 

Si02 ••.•••••..•...•••••••••••••.•.••••••••• 10,54 7.47 14 10 
Sil. Si02 ................................. 10,54 7,47 33 24 
Ti02 ••••••.......•.•.••..•••.•..•....•...•• o,or o,o4 2 8 
Al, o. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,86 (2,53) 3,r4 (2,r5) 32 (21) 27 (r 8) 
Sil. Fe20 3 ······························ 2,1"4 (r ,96) 2,oo (r ,86) 65 (6o) 62 (57) 
Mn30 4 .................................... o,o2 (o,o2) 40 (40) 
Tot. CaO ................................. 0,53 (0,28) o,69 (0,53) 26 (14) 33 (25) 
Sil. Ca O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,42 (o,r6) 0,55 (0739) 22 (9) 28 (2o) 
Apat. Ca O ······························ O,I2 (0,r2) 0,1"4 (o, q) 83 (83) 100 (roo) 
MgO ....................................... 0,72 (o,67) 0,79 (o,73) 6o (52) 6o (S6) 
Na20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,72 (o,5o) 0,23 (o,o4) 34 (28) 12 ( 2) 
K 20 ...................................... 0,83 (o,so) 0,66 (0,42) 29 (rS) 23 (r 5) 
P2 0 5 •• .................................... o,xo (o,ro) o,n (o, n) 83 (83) 100 (roo) 

S:a 19,45 15,r3 
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Tab. 21 f Kemiska analyser av utslammat lermaterial (av kornstorlek under o,oo2 mm). 
Analysen von abgeschlämmtem Ton (Korngrösse unter o,aoz mm). 

Slammängd procent av provet ... 

Humus .................................................... . 
Hygroskopiskt H 20 ............................ 00 .. 00. 

Kemiskt bundet H 20 .................. 00 ............. .. 

Sio •......................................................... 
Ti02 ...................................................... .. 

Al20 3 00 ,, ................................................ .. 

Sil. Fe20 3 .............................................. .. 

Lim. Fe20 3 ............................................. .. 

CaO ........................................................ . 
MgO ...................................................... . 
Na20 .................................................... .. 
K.o ....................................................... .. 

S:a 

Al20 3 översk. ooOo ........................................ . 
K 20 : Na20oo .......................... 00 ........... 00 ... . 

Analytiker: 0. TAMM. 

Blekjord 
An. 66 II 

a 

% 
10,41 

5,12 
8,sr 

49·9' 

19,t6 
J ,87 

ej b. 
o,9 t 

J ,46 
0,41 
l ,62 

100,95 

6,o 

b 
% 

64,89 
2,04 

24,91 

2,43 

I ,rS 

I 189 

0,53 
2,n 

IOO,oo 

+ 19 1 6o 
3,g8 

Underlag 
An. 68 II 

a 

% 
4 16o 

3,8g 
8,63 

38,44 
o,go 

21,59 
IO,x2 

4,58 
0,72 

2,82 
0,39 
3·36 

3,5 

b 
% 

46,37 
I ,o8 

26,o4 

12,21 

5.51 

0,87 
3.40 
0,47 

4,o5 

IOO,oo 

+ 19,z8 
8,82 

Blekjorden är askvit, skarpt utpräglad och varierar i mäktighet från 2 till 
8 cm. I medeltal är den 4,7 (mf 0,3) cm, 8 mätningar. Den är relativt 
skarpt avgränsad mot såväl råhumusen som rostjorden. Denna senare är 
rostgul, omkring 6-7 cm mäktig och förtonar nedåt i den grågula mjälan. 

Profilen visade tydligt utbildad blekjord och rostjord ända fram till den 
gamla, år 1796 torrlagda sjöns strandlinje, som markeras i terrängen av ett 
hak. Denna yta, jämte den nedanför det nämnda haket liggande i övrigt all­
deles likadana yta 14, påträffades av mig sommaren 1912 och var den när­
maste impulsen till påbörjandet av min undersökning. Från ytorna 13 och 14 
analyserades detta år icke mindre än 12 prov, ett onödigt stort antal, vilket 
berodde på att jag ej ännu hade metodiken för undersökningen i något avse­
ende klar, och ej visste om den likformighet i sammansättning, som våra 
jordlager faktiskt äga. 

Yta 14. Jtl., Ragunda s:n. Vid Pålgård, öster om Indalsälven nära landsvägsbron. 
Tab. 22 a-c. 

Gammal skogsmark å mjäla, alldeles intill yta 13, men belägen omedelbart 
nedanför det terrasshak, som representerar den gamla Ragundasjöns stranct 
Höjd ö. h. cirka 136m. Marken är alltså uppkommen år 1796. Här, liksom 
å yta 13 har undersökts en smal remsa mark utmed en ravin. Vegetationen 
liknar den å yta 13. Humuslagret är även liksom där uppblandat med stoft. 
Under humuslagret finnes en fullkomligt likformig, grågul mfäla, utan varje 
,antydning till blekjord eller rostjord. 5 profiler. 
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Ta b. 22 a. Kemiska analyser. 

IO-IS cm 20-2S cm so cm IDO cm 
An. 65 An. 104 An. 105 An. 64 

a b a b a b a b 
% % % % % % % % 

Humus ........................... 2,14 0,6o o,4o o,65 
H 20 .................. ........... 2,49 I ,64 I ,go I ,47 
Si02 ••.•.....••..•••.•.•..•.•.••.. 72,46 76,14 73.70 7S,5I 73>75 7 S.52 1 s,19 76,48 
Ti02 ••..•.•..•.••.•••.•••••••••••• 0,45 0,47 0,55 o,56 o,6r 0,62 o,sr 0,52 

Al90 3 ··························· l I ,]O 12,29 I I ,66 u,95 I I ,49 I I ,77 I I ,73 I I ,94 
Sil. Fe20 3 ......... ··········· 2,2] 2,39 2 1go 2,97 3>33 3>41 2,42 2,47 
Lim. Fe20 3 ••••..••.•••••..••••• 0,46 0,48 o,ss o,go o,sr 0,52 0,31 0,32 

CaO .............................. 2,q 2,25 z,ro z,rs 2 1II 2 1I6 2,c4 2,0] 

M gO ............ .............. I 123 I 129 I 1 23 I 1 26 I ,29 I 132 I ,rs I 1 17 

Na20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1or 2,u I >79 I ,83 l 170 I >74 2,03 2 1o6 

K 20 .............................. 2,36 2,48 2 1 8r 2,88 2,87 2,g4 2,g2 2,97 
P205········· .................. o,u o,n ej b. ej b. ej b. 

S:a 99,82 100 1oo 99,86 IOO,oo 99,96 I00 1oo I00,44 I00 1oo 

Al20 3 översk •............... +2,26 +2,16 +2,o3 +I ,So 

Analytiker: o. TAMM. 

Tab. 22 b. Kemiska analyser. 

IO-I5 cm 
An. ro6 

20-25 ·cm 
An. 107 

a b a b 
O;' 
~o % % % 

Humus ..................................................... . l ,35 o,69 
H 20 ........................................................ . 2,54 2 1o6 

sio •........................................................ 
Ti02 ........................................................ . 

7 I ,73 74,63 
o,56 o,58 

73:30 75,•6 
0,57 0,58 

AJ.09 ..................................................... . I I >79 12,27 I I ,59 l I ,gi 

Sil. Fe20 3 ............................................... . 3>37 3>5 1 2,84 2,g2 

Lim. Fe20 3 .............................................. .. 0,52 o,54 0,81 0,83 

CaO ........................................................ . 2,Io 2,18 2 1og 2 1 IS 

MgO ..................................................... . ld3 I ,38 l ,25 l ,28 

Na20 ..................................................... . 2,25 2,34 2,39 2,45 
K.o ........................................................ . 2,47 2,57 2,55 2,62 

P20 5 .......................................... .. 
-----------------S~:a--~----------------~-----------

ej b. 

IOO,oi IOO,oo 

ej b. 

I0<? 1I4 IOO,oo 

Al20 3 översk ..... . +I ,45 + I,37 

Analytiker: O. TAMM. 

Tab. 22 c. Mekaniska analyser. 

An. 65 An. I04 An. IO$ An. 64 
IO-I5 cm 20-25 cm so cm IOO cm 

% % % % 

Kornstorlek 
K o· r n ·g r ö s s e 

>0,2 mm 0,8 0,2 O,I 0,3 
0,2 -0,o2 mm ..... 64,7 83,3 59.3 78,s 
o,o2-0,oo2 7t • • • • •••••••••••• 24,1 I3,o 25,5 rs,s 
< 0 1oo2 mm ...................... . 10,3 3,7 s,• 5,4 

Analytiker: O. TAMM. 
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B-E. 

Under avd. B-E hade ursprungligen avsetts att beskriva en serie detalj­
undersökta markytor i olika skogstyper. På grund av höga tryckningskostnader 
har detta material ej blivit tryckt utan förvaras renskrivet i Statens skogsför­
söksanstalts arkiv. 

F. Diverse kemiska analyser. 

Beteckningar, Bezeichnungen: 
Lera = Ton. Lermateriel ur morän = Tonmenge einer Moräne. Varvig lera 

ton. Se även sid. 245. - S. auch Seite 245. 
Bänder-

Tao. 23. Diverse prov. 

Morän, Lermaterial Lermaterial 

Sand 1 ) 
250 cm (5,9 %) ur (I,2 %) ur 

Lesjöfors, morän, 250 cm morän, 200 cm 
Jönåker, Värmland Lesjöfors, Kulbäcksliden, 

Södermanland An. 134 I Värmland Västerbotten 
Finm.: 86% An. 134 II An. '47 II 

a b a b a b a b 
% % % % 0/-

'o % % % 
Humus ........................... 

l 
0,42 o,s4 

Kemiskt bundet H20 ......... I ,or I 104 3.9S J,64 
Hygroskopiskt H 2 O ............ 2 1z8 2,4:r 

Si02 .............................. 8I ,69 82,13 79.94 80,94 59,24 63,43 53,os 56,74 
Ti02 .............................. o,rJ o,:rJ o,3s o,3S 0,66 0,]0 0,7r 0,77 
Al20 3 ........................... 9,21 9,26 IO,r6 IO,zg I8,23 I9,so I6,74 I 7 ,SS 
Fe2 0 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I ,69 I 17o 1,72 I >74 6,41 6,87 l l 13r I2,og 

CaO .............................. o,g1 0,97 I 1 18 l ,rg l ,42 I 152 2,n 2,25 
M gO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,36 o,36 0,27 0,27 I ,gz 2 1o6 J,o3 J,24 
Na20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,43 2,4S 2,o4 2 1o6 I ,4s I ,ss I ,Ss 1 ,9s 
K.o .............................. 2,Ss 2,SS 3,12 J,x6 3.91 4,xy 4·73 5,os 
P205•••oo•ooooo•oo•ooooooOo0000000 o,o7 o,o7 ej b. ej b. 0,17 o,:rs 

S:a I00,4S. IOO,oo 99,S2 IOO,oo IOO,o6 IOO,oo 100,42 IOO,oo 

Al20 3 översk. .................. +·0,4S + I,26 + IO,o7 + 5,o7 
K 20: Na20 ..................... 2,73 2,ss 

Analytiker: N. SAHLBOM. o. TAMM. N. SAHLBOM. N. SAHLBOM. 

1) Denna analys tillhör en opublicerad undersökning av H. HESSELMAN, som godhetsfullt 
låtit mig meddela densamma. Ehuru provet hämtats utanför det nordsvenska barrskogs­
området, är det belysande även för där befintliga jordarters egenskaper. 
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Tab. 24. Leror, huvudsakligen bildade av granit· och gnejsmateriaL 
Tone, hauptsächlich aus Graniten und Gneisen gebildet. 

Varvig lera Varvig lera Varvig lera Postglaciallera Glacial lera 
Bollnäs, Färila, Vän näs, Svens byn, Kristinehamn, 

Hälsingland Hälsingland Västerbotten Norrbotten 
Värmland 

An. I2I Au. I32 An. I3I An. I22 

a b a b a b a b a b 
% % % % % % % % % % 

Hygroskopiskt H 20 3·4' 0,94 0,47 I >97 3,52 
Glödförlust 3,8o z,s5 2,42 2,24 2,54 
Si02 .................. 53,64 57,86 65,37 67 >95 62,37 65,58 57,46 60,20 64,96 69,I5 
Ti02 .................. ej b. o,66 0,69 o,gr 0,96 ej b. 0,54 o,s8 
Al20 3 .................. 22,6o 24,38 I5,96 I6,s9 I 5,99 I6,8z I9,92 20,86 I4,44 I 5,37 
Fe20 3 .................. 5,'7 5,58 4 16o 4,78 5,27 5,54 6,42 6,73 5,58 5.94 
Mn3 0 4 ··············· ej b. ej b. ej b. ej b. o,:ro o,n 
Ca O .................. 3.53 3 18I I ,7I I ,78 I ,75 I 184 3,21 3.36 0,94 I ,oo 

M gO .................. 2,64 2,85 I ,gr I 198 2,52 2,65 2,34 2,45 I ,4r I ,so 
Na2 0 .................. o,64 0,69 2138 2,47 2,82 2,96 3,28 3.44 I ,54 I 164 
K. o . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,48 4,83 3,62 3,76 3,46 3,65 2,82 2,96 4,25 4,52 
P•Oo . . . . . . . . . . . . . . . . . ej b. ej b. ej b. ej b. O,I4 o,:rs 
S03 . . . . . . . . . . . . . . . . . . » o,o4 O,o-1-

c o. ............ 0,23 o,o4 o,o6 o,rs ej b. 

S:a I00 1 r4 IOO,oo IOO,o4 roo,oo 98,o4 IOO,oo 99,8I IOO,oo IOO,oo IOO,oo 

Al20 3 översk. - +I I ,o7 + 5,zr +4,64 + 5,87 +6,30 
K20: Na20 ········· 7 ,oo I 152 I 123 0,86 2,76 

Analytiker: G. BRANDTING. 0. TAMM. o. TAMM. N. LÖVGREN. R. MAUZELIUS 
(Från S. G. U.) 

Tab. 25. Leror, delvis bildade av kambrisk-siluriska skiffrar. 
Tone, zum Teil aus kambrisch-sil urisch en 

Hygroskopiskt H 2 O ..... . 
Glödförlust. .............. .. 
Si02 ...................... .. 

Ti02 ...................... .. 

Al2 0 3 ....................... . 

Fe2 0 3 ...... .. ............ . 

CaO ...................... .. 
MgO ........................ . 
Na20 ....................... . 
K 20 ....................... . 
P20 5 ....................... . 

co. . " ....... " ... " .. " .. . 

Glaciallera 
S. om Billingen, 

Västergötland 

a b 
% % 
I,83 
2, 58 

67,87 
o,6o 

I3,49 
4>59 
I ,55 
I 124 

z,rs 
3.95 
O,I7 

ej b. 

70,98 
0,63 

141II 

4 18o 
I ,63 
I 129 

2,25 

4,I3 
o,rS 

S:a IOO,oz IOO,oo 

Al2 0 3 översk. . .......... . 
K 20: Na20 .............. . 

Analytiker: R. MAUZELIUS 
(Från S. G. U.) 

Ancyluslera 
Uppsala, 
Uppland 

b 
% 

5 I,4 
0,7 

23,2 
I I ,r 

2,3 
4,8 
I ,4 
5.3 

ej b. 
I00,2 

+ I0,9 
3.79 

A. REUTER­
SKIÖLD 

(Oden och 
Re u ter­

skiöld, I9I9) 

Schiefern gebildet. 

Varvig lera 
Haraldsby, 

Alan d 

a b 
% % 

l 
17,52 

54,n 58,sa 
ej b. 
I6,2I I 7 >53 

8,94 g,66 
4>72 5,IO 
2,89 3,I2 

l ,4.55 4>92 

ej b. 
I,o6 I ,IS 

+3.49 

B. FROSTERUS 
(Frosterus, 

I9I2) 

Littorinalera 
Di<i,kursby, 

Alan d 

a 
% 

7,89 

53,r2 
ej b. 
20,I4 

I I ,I3 
2,s5 
0,32 

4,65 

ej b. 
)) 

b 

% 

2I ,84 
I2,o7 

3•09 
0,34 

+ IO,Q() 

B. FROSTERUS 
(Frosterus, 

I9I2) 



G. Kemisk undersökning av ett antal ortstenar. 

Beteckningar, Bezeichnungen: 
m = mörk, dunkel; r = rostfärgad, rostfarbig; l = ljust färgad, 

licht gefärbt; g = granmark, Fichtenboden; t = tallmark, Kiefern­
boden; - = sönderfaller ej, zerfällt ni ch t; + = sönderfaller långsamt, 

zerfällt langsam; + + = sönderfaller hastigt zerfällt schnell; • = ljus 
vätska, lichtgefärbte Fliissigkeit; • • = mörk vätska, dunkle Fhissig­
keit; • • • = mycket mörk vätska, sehr dunkle Fliissigkeit. Se även 
sid. 245. - Siehe auch Seite 245. 

Tab. 26 a. Autoktona ortstenar. 
Autochtone Ortsteine. 

Förhållande till 

Analys M k F ärg Fin m. 
Limonit . kokande utspädd 

a r H u m u s (Fe. O ) Stl. Fe20 3 L o k a l ammoniak 
nr B o d e n F a r b e % % 2 • % % o Mit kochendem NH3 

behandelt 

90 g, I0-15 cm Hörnefors, Västerbotten m IOO 3·'3 0,73 ej b. ++ • • • 
IOI g, 20-30 cm Jörn, Västerbotten l 74 o,41 o,4s )) -. 
9I g, 20-30 cm > » r 75 I ,sr I ,29 ' - .. 

I23 g, 20-30 cm Bollnäs, Hälsingland r 35 I 141 I ,59 )) -. 
70 g, __ 30-45 cm Rokliden, Norrbotten r-m 63 2,48 0,97 I >99 + • • 

Ovre ortsten 
(Oberer Ortstein) 

7I g, 45-75 cm ' » 1-r 74 I ,68 0,23 2,43 + • • 
Undre ortsten 

(Unterer Ortstein) 

I24 t, 50 cm Älvdalen, Dalarna l 44 o,go 0,66 ej b. -. 
II8 g, 45-60 cm Fagerheden, V. om Rokån, Norrb. m 54 5 >99 l ,39 ' ++ • • • 

Övre ortsten 
(Oberer Ortstein) 

Il9 g, Ioo cm " > > » m 86 I ,94 Sp. ' ++ • • • 
Undre ortsten 

(Unterer Ortstein) 

!!2 50 cm Kulbäcksliden, Västerbotten m 72 9,82 I 120 » '++ • • • 

'N 
tv 

~ 
> 
?J 
~ 
(fl 

~ c 
tj ...... 
trJ 
?J 

tv 
o 
'-0 



Tab. 26 a. (Forts.) 1:'-.1 
-....l Förhållande till o 

Analys M k F ärg Fin m. H Limonit 5.1 F O kokande utspädd 
a r 

L k l u m u s (F e 0 ) 1 • e2 3 ammoniak o a 
nr B o d e n F a r b e % O/ 2 3 % 

,o % o Mit kochendem NH3 

behandelt 

I2S t, so cm Älvdalen, Dalarna m 7S 9.44 I >93 ej b. ++ • • • 
126 t, 25 -·3S cm Bunkris, Dalarna r 88 3>77 I 158 » -·. 
86 t, 20-25 cm Degerfors, Västerbotten l 97 0,63 o,s6 )) -. 

I20 t, I5 cm Fagerheden, Norrbotten r-l 79 I 128 0,83 )) - .. 
Sg t, 15 cm > » r--1 59 0,84 0,99 » - .. 

I02 30-40 cm » » l g6 0,63 o,so • - . 
Tab. 26 b. Alloktona ortstenar. o Allochtone Ortsteine. 

III -- Bergefors, Medelpad r 95 0,32 s ,47 ej b. -. ..., 
:.> 

IOO -- Jörn, Västerbotten r 78 I ,45 9.92 )) -. s;: 
87 40-60 cm Degerfors, Västerbotten r-m IOO I 187 0,78 > + • • s;: 

ss -- Skaite, Norrbotten r-m IOO 2d2 2,89 I ,7I + • • 
84 so-6o cm Fagerheden, Norrbotten r g6 I ,95 10 116 I 171 -. 

II4 30-40 cm Kvarntjärn, Fagerheden, Norrbotten r g6 I 186 I >73 ej b. • • 
Övre ortsten 

(Oberer Ortstein) 

II5 I40 cm )) > > r 9I 0,95 o,46 » + • • 
U n d re ortsten 
(Unterer Ortstein) 

II6 50 cm " » )) m 97 2,34 0,12 » ++ • • • 
II7 65-70 cm • » > m g8 2,15 o,o6 » ++ • • • 
88 45-55 cm Kulbäcksliden, Västerbotten l 97 0,94 0,32 > -. 1:'-.1 

1:'-.1 
Analytiker: O. TAMM. ~ 
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Bodenstudien m der nordschwedischen Nadelwaldregion. 

Einleitung. 

Die vorliegende Abhandlung ist das Resultat achtjähriger Untersuchungen 
im Freien in verschiedenen Teilen des Forschungsgebietes (Fig. 3, S. 62) 
und ziemlich umfassender chemisch-analytischer Arbeiten. Sie beabsichtigt 
eine Darstellung der Eigenschaften des Bodentypus Waldpodsol (FRoSTERUS, 
r 9 r 4) zu ge ben. Dieser Typus herrsch t in den N adelwäldern des Gebietes. 
Die sich t baren Eigenschaften eines normalen W aldpodsolbodens gehen aus 
Fig. I u. 2 (S. s 7, s 8) hervor. Das Profil ist charakterisiert durch eine 
Humusdecke (Streu [schwedisch: Förna] und Rohhumus). Darunter kommt 
die scharf ausgeprägte Bleicherde und dann die Orterde, die allmählich in 
den Untergrund: gewöhnlich Moräne, auch Sandoder leichten Lehm iibergeht. 
Fiir das normale Waldpodsolprofil ist ein Wald vom Myrtillustypus (dieses 
Typus wurde von CAJANDER, r 913, aufgestellt) besonders charakteristisch (Fig. I), 

KAP; I. 'l'erminologie und Arbeitsmethöden. 

B. Terminologie. Verf. hat eine fiir die schwedische Forstpraxis möglichst 
brauchbare Terminologie verwendet. Diese ist auf S. 6 3-6 s erläutert, und 
da sind auch einige bei RAMANN (191 r), P. E. MuLLER (r887) und GLINKA 
(r 9 14) gebräuchliche Ausdriicke angegeben. 

C. Arbeitsmethoden. Die Terrainarbeit besteht darin, dass auf einer aus­
gewählten ebenen oder sehr schwach geneigten Probefläche in einem gut 
charakterisierten Waldtypus eine Anzahl von 5 bis 50 Bodenprofilen ausge­
graben und genau untersucht werden. Die mittlere Dicke der verschiedenen 
Bodenschichten werden dann ausgerechnet und zuweilen auch der mittlere Fehler 
jener Mittelwerte. Die Analysenproben werden immer so gesammelt, dass 
sie die Zusammensetzung der verschiedenen Bodenschichten möglichst gut 
angeben sollen. 

Die lufttrockenen Analysenproben werden durch ein Drahtnetz mit 2 mm 
Maschen gesiebt, Wurzelfragmente und dgl. werden herausgepfliickt, vorhandene 
Klumpen (z. B. bei Ortsteinsproben) zerdriickt. Die groben Bestandteile 
werden genau mit einer Lupe untersucht. Alle Analysenzahlen gelten fiir 
das lufttrockene, gesiebte Material. Humus wird durch Verbrennen (TAMM 
1917 a) bestimmt. Der Unterschied zwischen Gliihverlust und Humus ist, 
obgleich nicht ganz richtig, als Wasser bezeichnet. . Bei den meisten iibrigen 
Bestimmungen werden die V orschriften HrLLEBRANDS (r 9 r 6) befolgt. Das 
limonitische Eisen ( einschliesslich etwa vorhandenes leichtlöslicheres Eisen) 
wird nach T AMM (r 9 r 7 a) bestimmt. Die Differenz zwischen dem totalen und 
limonitischen Eisen ist als silikatisches Eisen bezeichnet. Ans den Analysen 
ist der Gehalt an verschiedenen Mineralien nach gewöhnlichen petrograph!schen 
Methoden berechnet. (Vgl. HoLMQUisT 1906, S. 89~-93.) Direkte Mineralbestim­
mungen sind durch Scheidungen mit Thoulets Lösung und mikroskopisches 
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Auszählen gemacht. Diese von quantitati~e.m Gesichtspunkt aus nicht ein­
wandfreien Bestimmungen sind nur in enge,r V erbindung mit den Eausch­
arialysen zu verwerten. (V g l. T AMM, I 9 I s.) Dur ch F är ben mit Fuchsin ha be 
ich versucht, die oft diinnen Häutchen von ausgetlockten Kolloiden, die die 
Mineralkörner umhiillen, im Mikroskop sichtbar zu maehen (vgl. S. 24S)· 
Mechanische Analysen nach den Methoden von BEAM-ATTERBERG sind in 
e1mgen Fällen zur Anwendung gekommen. Auch habe ich die Tonmengen 
einiger Proben nach ATTERBERGS Vorschriften abgeschlämD;J.t und. dann ana­
lysiert. Die Proben. wurden vorher nur durch mechanische Bearbeitung zur 
Analyse vo;rbereitet. 

KAP. IL Die chemischen Eigenschaften der anorganischeil quartären 
Ablagerungen. 

A. Ablagerungen, gröber als Ton. 

I. Dze Ezgenschaftm nach Eeobachtungen und Analysen. Aus den ziemlich 
ausfi.ihrlichen U ntersuchungen von HESSELMAN (I 9 I o) k ann man schliessen, 
dass ·die Mutterablagerungen der Böden in Nordschweden von mechanischen 
Verwitterungsprozessen unberi.ihrt sind. Aus makroskopischen und mikrosko­
pischen Beobachtmigen kann man schliessen, dass auch die chemische Verwitte­
rung die Mutterablagerungen oder die Untergri.inde der Böden sehr wenig 
verändert hat. Dasselbe geht aus den Analysen hervor. Diese zeigen, dass 
die Mutterablagerungen in den grössten Teilen Nordschwedens, wo haupt­
säehlich Gneisse und Granite vorkommen, sehr gleichförmig, granitisch . zu­
sammengesetzt sind. Dies gilt sowohl fi.ir Moränen, Sande und leichte Lehme 
(schwedisch Mjäla). Tab. I (S .. 74) gibt die durchschnittliche chemische und 
mineralogische Zusammensetzung dieser Ablagerungen des Gebietes an. Wegen 
der gleichförmigen Zusammensetzungen der Mutterablagerungen wird die Dis­
kussion der chemischen Eigenschaften der Börlen sehr viel erleichtert. Man 
kann in den meisten Fällen voraussetzen, dass die durch die Podsolierung 
veränderten Schichten vom Anfang an die Eigenschaften der jetzigen Mutterab· 
lagerungen gehabt haben. Die Mutterablagerungen sind im Allgemeinen 
beinahe frei von V erwitterungsprodukten. N ur einige Zehntel-Prozente limo­
nitisches Eisen und in seltenen Fällen (Kalk-Gegenden) ausgefålltes Kalzium­
karbonat kommen vor. In solchen Gegenden wie in denen, wo Quarzite und . 
Porphyre vorkommen, haben die Mutterablagerungen eine von dem Gewöhnlichen 
abweichende Zusammenzetzung. (Kap. 11, Probetlächen 4 u. s, S. 2SI, 2s2.) 

2. Dz'e chemzschen Ezgenschaften der Tonbestandteile der Mutterablagerungen. 
Um die Verwitterungserscheinungen der Mutterablagerungen näher kennen zu 
lerneil, sind Analysen ihrer feinsten Bestandteile ausgefi.ihrt worden. Die 
Resultat~:: dieser Untersuchungen, s. Kap. I I, Tab. 9 f, S. 248, Tab. 2I f, 
S. 26s, Tab. 23, S. 267. Daraus geht hervor, dass die feinsten Bestandteile 
einer Moräne ausgeprägte Tonzusammensetzung haben. Besonders interessant 
ist der sehr grosse Aluminiumi.iberschuss. Dieser Uberschuss ist so gross, dass er 
nicht von dem verwitternden Bodenhorizont abstammen kann, da das Aluminium­
Vedust dieses· Horizontes ni ch t dafi.ir ausreichen könnte. Ein seitlicher Transport 
des Aluminiums .als Kolloid durch Grundwasser ist in .mehreren der untersuchten 
Fälle ganz ausgeschlossen. Der Gehalt an Aluminium ist auch in den 
meisteiJ. Fällen. so ·gross, dass. er · kaum als Bestandteil einiger aluminium-
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haltigen Mineralien des Gebirgsgrundes erklärt werden kann, sondern man 
kann annehmen, dass der Aluminiumiiberschuss durch chemische Verwitterung 
der Feldspate bei der Zerquetschung de:; Gesteinsmaterials durch die grossen 
Eismassen in Beriihrung mit Schmelzwasser während der Abschmelzungsepoche 
der letzten Eiszeit entstanden ist. Dies stimrot sehr gut mit den experimen­
tenen · Daten von unter anderen DAUBREE (I879) und CusHMAN (I9o7) 
iiberein. DAUBREES Experiment ~eigt, dass in kurzer Zeit ein sehr erheblicher 
Aluminiumiiberschuss durch Zerquetschung von FeJdspaten in Beriihrung mit 
Wasser entstehen kann. CuSHMAN hat nachgewiesen, dass die Feldspate in 
Beriihrung mit Wasser sich mit einem unlöslichen, sehr diinnen, aluminium­
reichen Häutchen, das vor weiterer Einwirkung des W assers schiitzt, bedecken. 
Der besebriebene Verwitterungstypus stimrot prinzipiell mit der Kaolisierung 
iiberein, und wie oft bei jener scheinen die Feldspate stärker als die Eisen­
Magnesiamineralien angegriffen zu werden. Die feinsten Zerquetschungs­
produkte der U rgesteine scheinen also sehr instabil in Beriihrung mit Wasser 
zu sein. Dass wirklich Kaolin dabei gebildet wird, ist nicht sicher, sondern 
es kann ein Kolloidkomplex vorliegen, der wahrscheinlich eine kaolinartige 
Zusammensetzung hat. 

3· Schliisse. Die Mutterablagerungen der nordschwedischen Böden zeigen 
liberall Spuren einer durchgreifenden Verwitterung, wenn man ihre Tonbestand­
teile untersucht. Diese V erwitterung hat sich wahrscheinlich am Ende der 
letzten Vereisung vollzogen und schreitet jetzt nur fast unmerklich fort. Die 
praktische Bedeutung des Prozesses ist daher nunmehr nicht gross. Sie er­
schwert auch nicht. die Beurteilung der V erwitterungsprozesse im Boden, weil 
sie im Grossen kau!TI merklich die granitische Zusammensetzung der Mutter­
ablagerungen verändert hat. W egen der gezogenen Schliisse betreffs der 
Verwitterung der Tonbestandteile, ist der Aluminiumiiberschuss bei den Be­
rechnungen des Gehaltes an verschiedenen Mineralien in den Analysenproben 
als Kaolinkomplex: Al20 8 + 2Si02 berechnet. Ein hedentender Teil desselben 
diirfte jedoch in anderen 'Mineralen, besonders Glimmern, vorkommen. 

B. Die Zusammensetzung der quartären Tone. 

Viele quartären Tone aus den Granit- und Gneissgegenden Schwedens sind 
im Gegensatz zu den meisten Tonen der iibrigen Welt sowie den aus älteren 
Formationen stammenden Tonen und Tonschiefern Schwedens als aus ziemlich 
unverwitterten Gesteinsbestandteilen bestehend angesehen. Die quartären Tone 
sind während des Abschmelzens des Eises entstanden und bestehen wie die 
Moränen, Sande u. s. w. aus Material von den fast völlig unverwitterten 
Urgebirgsgesteinen. ATTERBERG (I9I3) hat einen hohen Gehalt an Glimmern 
in den schwedischen Tonen angenommen. WIDMAN (I9o8) glaubte, dass sie 
reich an F eldspaten seien. On:EN (I 9 I 6) hebt di~ Möglichkeit hervor, dass 
auch chemische Umsetzungen in den schwedischen Tonen vargekoromen sein 
können. 

In Kap. I I: F, Ta b. 24 und 2 5, S. 2 68, sin d einige Analysen von schwedischen 
(und ein paar von finländischen aus Åland) zusammengestellt. Diese zeigen, 
dass die schwedischen Tone im allgemeinen einen ziemlich grossen Aluminium­
iiberschuss haben. Sie stimmen mit den Tonbestandteilen der Moräne ziemlich 
gut iiberein; sie scheinen n ur etwas mehr Sandbestandteile . als j ene zu en t­
halten. Es gibt. keinen sicheren Unterschied in der Zusammensetzung der-
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jenigen Tone, die hauptsächlich aus Graniten und Gneissen gebildet sind, im 
Vergleich mit denen, die zum grossen Teil aus Material von silurischen Ton­
schiefern entstanden sind. Die von FROSTERUS (1909) und AARNIO (1917) 
veröffentlichten finländischen Tonanalysen, die Tone hauptsächlich aus Granit­
und Gneissmaterial betreffen, stimmen mit. den schwedischen völlig iiberein. 
I?ie Zusammensetzung eines schwedischen Tones scheint nicht so viel auf dem 
Ursprung des Tonmateriales zu bernhen wie auf dessen Korngrösse. Die 
feinkörnigen, kieselsäureärmeren Tone haben immer einen grossen Aluminium­
iiberschuss. Die Tonanalysen scheinen die oben vorgelegte Auffassung betreffs 
der Verwitterung der feinsten Bestandteile zu bestätigen. Eine erhebliche 
Verwitterung in den tieferen Schichten der Tone nach deren Bildung ist 
unmöglich, weil da ein sehr erheblicher Gehalt an löslichen Salzen in den 
.Torien entstanden sein miisste. 

Es geht daraus hervor: In Nordschweden haben alle gröberen Ablagerungen 
eine sehr gleichförmige granitische Zusammensetzung, die sehr wenig von 
ihrer Korngrösse beeinfiusst ist. Unter einer Grenze (der mittieren Korn­
grösse), die zwischen leichtem Lehm und .Ton liegt, haben die Sedimente 
eine mehr oder weniger ausgeprägte Tonzusammensetzung, die mit der mitt­
leren Korngrösse sehr eng verbunrlen zu sein scheint. 

KAP. III. Mechanische und physikalische Prozesse, die auf die Aus­
bildung des Podsolprofiles einwirken. 

A. Mechanische Verwitterung und Durchschlämmen. 

Die mechanische V erwitterung und das Durchschlämmen in nordschwedischen 
Podsolböden sind von Hl!:sSELMAN (1910 a) untersucht. Aus seinen Arbeiten 
kann man schliessen, dass die mechanische Verwitterung im Boden sehr merk­
lic:h ist. In Sandbörlen spielt der aus Verwitterung stammende Gehalt an 
feinen Korngrössen möglicherweise eine R olle fiir die W asserversorgung des 
Waldes. In Moränenbörlen sowie Lehmböden, welche letztere von mir unter­
sucht warden sind, (kap. 1 1: A, T ab. 2 1 d, 2 2 c, S. 2 64, 2 6 6), haben die 
erwähnten Prozesse wenig Bedeutung. 

B. Bewegungen im Boden. 

1. Durch Et"nwt"rkung von Tieren und Pjlanzen entstehmde Bewegzengen. Regen~ 
wiirmer kommen in den Waldpodsolböden Nordschwedens iiberhaupt nicht 
vor. Es gibt auch keine andere niedere Tiere, die auf die Profilbildung 
einwirken können. Höhere Tiere können wahrscheinlich in seltenen Fällen 
Deformationen· im Profil hervorrufen, z. B. die Renntiere durch Kratzen, aber 
dies hat keine merkliche Bedeutung. Die höheren Pfianzen verursachen durch 
das Hervordringen ihrer Wurzeln Unregelmässigkeiten in den Profilen (vgl. 
RAMANN, 1886). Diese Bewegungen diirfen eine der Ursachen ausmachen, 
die das sehr oft vorkommende W echseln der Mächtigkeit der Bleicherde und 
Orterde bewirken. . V g l. T af. 1 a. Zuweilen kommt es vor, dass ein Baum 
durch den Wind heruntergerissen wird, und dabei der Boden in der Umgebung 
des Baums von mitgerissener Erde bedeckt wird. Besonders auf leichtem 
Lehmboden, wo die Bäume nicht so fest stehen, findet man kleine Erhebungen 
auf dem Boden. Das Profil in diesen. zeigt einen begrabenen W aldpodsol: 
Oben Rohhumus, Bleicherde und etwas Orterde, dann von neuem Bleicherde, 
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Orterde und Untergrund. Die alte Bleicherde bewahrt dabei völlig ihren 
ursprunglichen Charakter, wenn sie auch auf das Niveau der Orterde im 
neugebildeten Bodenprofile verlegt wird. 

z. Durch rein physikalische .Faktoren entstehende Bewegungen, Durch Erdfliessen 
werden die Bodenprofile ganz verwischt. Das komrot besonders in den Hoch­
gebirgen iiber der Waldgrenze vor. Durch Auffrieren und Erdfliessen entstehen 
oft in den Kiefernheiden in Norrbotten und dem närdlichen Lappland Deforma­
tionen in den Podsolprofilen. Es kommen Flecken auf dem Boden vor, wo 
der Sand oder die Moräne entblösst ist, und wo die Wurzeln der Heide 
aufgefroren sind. Die Flecken haben im allgemeinen in einem Teil ver­
wischten Podsol; im iibrigen begrabenen Podsol. Die Flecken scheinen sich 
n ur gewisse J ahre, wenn die Verhältnisse fiir sie glinstig sin d, zu bewegen. 
In Kiefernheiden auf leichtem Lehm komrot es vor, dass die Podsolierung 
von grossen Flächen fast ganz verwischt ist und dass die Heide und andere 
Pflanzen aufgefroren sind (vgl. Fig. 4, S. 9 7 ). Hi er spielt das Auffrieren 
eine wirkliche Rolle fiir die Ausbildung des Profils. In den moosreichen 
Waldtypen, die eine iippigere Bodenvegetation und eine dickere Humusdecke 
haben, ist die Einwirkung des Auffrierens auf die Bodenbildung unmerkbar. 

Uberhaupt spielen mechanische und physikalische Prozesse im grossen und 
ganzen keine grössere Rolle in der Ausbildung des nordschwedischen Wald­
podsols. 

KAP. IV. Der Chemismus der Podsolierung. 

A. Verwitterung der Karbonate. 

Nach den Untersuchungen von HEssELMAN (I917 a) und TAMM {I9I4, 
I 9 q b) werden die Karbona te, besonders Kalziumkarbonat, welche als primäre 
Bestandteile in nordschwedischen Böden vorkommen, von den Niederschlägen 
ziemlich schnell ausgelaugt. Es bildet sich im Bodenprofile eine Grenze aus, 
die Kalkgrenze. Erst unter dieser Grenze ist es möglich, CaC03 durch HCl 
oder Analysen nachzuweisen. Diese Grenze befindet sich in einem steten 
Sinken bis zu dem Grundwasserniveau. Auf einer 1796 gebildeten Erosions­
terrasse in Ragunda war die Grenze in einem vom Anfang an o,s % CaC03 

enthaltenden Sand im Laufe eines J ahrhunderts etwa 5o cm in einem moos­
reichen Mischwald und z 5 cm in einer Kiefernheide gesunken. Die Kalk­
auslaugung hat nur in den wenigen Gegenden, wo CaC03 im Boden vorkommt, 
eine grössere Bedeutung. 

B. Silikatverwitterung. 

r. Die Rolle des Humus. Die Bedeutung der Rohhumusdecke hängt eng 
mit der Vegetation zusammen und wird näher in Kap. 5 besprochen. -
Die Bleicherde enthält etwas Humus, der jedoch hauptsächlich aus Wurzel­
fragmenten u. dgl. besteht. Etwas wasserlöslicher Humus komrot jedoch auch 
vor, wie aus Tab. 9 f, S. z48 und z I f S. 26 5 hervorgeht. In den da ana­
lysierten Proben abgeschlämmter Tone hat sich wasserlöslicher Humus aus ein 
paar hundert gr Boden angereichert. In der Orterde ist immer Humus ange­
reichert (s. weiter unten). Im Untergrund sinkt der Humusgehalt bald auf 
o,z-o,s % herab. 
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2. Bleicherdebildung. Aus dem Charakter der Bleicherdeanalysen so wie 
aus mikroskopischen und makroskopischen Beobachtungen kann man schliessen, 
dass die Bleicherde frei von Verwitterungsprodukten ist. Der Gehalt an 
Wasser ist immer kleiner in der Blekherde als im Untergrund. Auch kann 
die Bleicherde keine ausgeflockte Kieselsäure enthalten (vgl. T ab. s, S. I I 7, 
die zeigt, dass die Verwitterungskruste der Feldspate nicht kieselsäurereicher 
als das Muttermineral ist). Auch deuten Untersuchungen von MuNST (I9Io) 
und FROSTERUS (I 9 I 4) dassel be an. Die Bleicherde besteht also aus denselben 
Mineralien wie der Untergrund und unterscheidet sich davon nur darin, dass 
mehrere Mineralien durch die Verwitterung aufgelöst und dann entfiihrt wor­
den sind. Darum ist der Gehalt der Bleicherden an verschiedenen Mineralien 
auf dieselbe Weise wie derjenige des Untergrunds berechnet worden. Man 
kann annehmen, dass der Quarz bei der Verwitterung unberiihrt bleibt. Unter 
dieser Voraussetzung kann man berechnen, wie viel von allen iibrigen Bestand­
teilen der Bleicherde ausgelaugt ist. Der Gang der Berechnung wird durch 
T ab. 2, S. I o 7, gezeigt. Die U nsicherheit der Quarzwerte spi el t in der Berechnung 
keine grosse Rolle. Zur Kontroile ist auch eine Berechnung auf analoge 
Weise gernacht unter der Voraussetzung, dass die Kieselsäure bei der Bleicher­
debildung konstant geblieben ist. Diese Voraussetzung trifft offenbar nicht 
zu, und darum werden die erhaltenen Zahlen sehr viel zu klein. Diese 
bestätigen indessen, dass die vorher berechneten Werte, die möglicherweise etwas 
zu gross geworden sind, sehr nahe richtig sein miissen. (Dies gilt jedoch nicht 
fiir die Kieselsäure.) Die bei der Bleicherdebildung ausgelaugten Mengen verschie­
dener Stoffe dividiert durch die urspriinglich vorhandenen Mengen derselben 
Stoffe werden Verwztferungsgrade genannt. Das Resultat der Berechnungen 
ist bei den untersuchten Probeflächen in Kap. I I: A angegeben. Die ver­
schiedenen Resultate stimmen sehr gut iiberein; man kann daraus schliessen, 
dass die V erwitterung ziemlich gleichförmig arbeitet. Darum ist ein Mittel 
aus sieben petrographisch gleichwertigen Bleicherden ausgerechnet und in 
Tab. 3, S. Io9, angegeben. Die mittieren Fehler der Mittelwerte sind aus­
gerechnet. Tab. 3 gibt den besten Ausdruck fiir den durchschnittlichen 
V erlauf der Bleicherdebildung in N ordsch we den. 

Die Tabellen (S. Kap. I I) 9 f, Probefläche I, und 2 I f, Probefläche I 3, zeigen 
die Zusammensetzung der feinsten Bestandteile der Bleicherden. Der grosse Ge­
halt an Aluminium hat offenbar dieselben Ursachen wie derjenige des Unter­
grundes (s. kap. 2: A 2 ). Magnesium und Eisen zeigen unleugbar die Ein­
wirkung der Humusverwitterung. Durch Tab. 9 d, Probefläche r, und Tab. 
I4 c, Probefläche 6, wird gezeigt, dass d~e Verwitterung in den oberen Teilen 
der Bleicherde viel mehr als in den unteten Teilen vargeschritten ist. Die 
Bleicherde ist die eigentliche V erwitterungszone des Bodens. 

3. Orterdebildung. Die Analysen zeigen, dass die Orterde eine fast un­
verwitterte Schicht ist, wo einige Bestandteile angereichert sind. Dasselbe geht 
aus mikroskopischen und makroskopischen Beobachtungeu hervor. Die An­
reicherung des Eisens wird durch die Prozente fur limonitisches Eisen gemessen, 
die des Aluminiums durch die Differenzen des Aluminiumiiberschusses der Ort­
erde und desjenigen des Untergrundes. Die Anreicherung an Humus und Wasser 
wird ermittelt durch Subtraktion ihrer Gehalte im Untergrund von dem in der 
Orterden. Die Anreicherung der Kieselsäure kann unter der Voraussetzung, dass 
Kali, Natron und silikatischer Kalk bei der Orterdebildung konstant geworden 
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sind, berechnet werden. Diese Voraussetzung ist nicht sicher, aber höchst 
wahrscheinlich. Fur alle die erwähnten Stoffe sind Mittelwerte aus mehreren 
Profilen ausgerechnet. Ftir die Kieselsäure sind sieben Profile (Probefiächen 
I, 3, 7, 8, 12, I3 7 Kap. II: A) angewandt. Darans wird berechnet, dass 
im Mittel 1 7 89 ± o,6o % Kieselsäure in der Orterde angerekhert ist. Der 
durchschnittliche Verlauf der Orterdebildung wird durch Tab. 4, S. I 13 
gezeigt. Da wird von einem beliebigen Untergrund ausgegangen. Die Ta­
helle zeigt, dass ftir Kalk, Kali, Natron und Magnesium kleine Diffe~enzen 
zwischen ihrem Gehalt in dem Untergrund und in der Orterde sehr gut durch 
die Anreicherung anderer Stoffe erklärt werden können. Sie denten also gar 
keine Verwitterung an. Als Hauptcharakter der Orterde mag hervorgehoben 
werden: In der Orterde werden nach der Grössenordnung ungefähr gleiche 
Mengen von Humus, Kieselsäure, Aluminium und Eisen, oder eben die Stoffe, 
die als Kolloide im Boden transportiert werden, ausgefiockt. 

4· Das Verhalten verschzedener Stoffi bez" der Podsolzerung. Vgl. Tab. 3 und 4-
a. Kzeselsäure. Die Kieselsäure wird in der Blekherde in ziemlich grosser 

Menge gelöst. Ein Teil davon wird in der Orterde wieder ausgefiockt, 
während noch ein Teil dersel ben, nach· den Flusswasseranalysen des W assers 
des Byskeälv (HoFMAN-BANG I9o5), durch die Fltisse ins Meer gelangt. Die 
Kieselsäure scheint betreffs ihres Vermögens zum Wandern eine Zwischen­
stellung einzunehmen zwischen den positive Kolloide bildenden Stoffen Alu­
minium und Eisen einerseits und den iondisperse Lösungen bildenden Stoffen 
Kalziui:n, Magnesium, Kalium und N atrium anderseits. W ahrscheinlic4 hängt 

· das mit den Eigenschaften der Kieselsäure, negative Kolloide zu bilden, zu­
sammen. 

b. Tz"tan. Titan wird in den feinsten Bestandteilen der Blekherde sehr 
angereichert. (Vielleicht Rutilnadeln). Andere Titanminerale werden in der 
Bleicherde aufgelöst, aber sehr langsam. 

c. Alumz"nz"um. Der Aluminiumuberschuss (s. die Tabellen, Kap. I I: A) 
ist immer kleiner in der Blekherde als im Untergrund, auch in Fällen wo 
das Durchschlämmen ausgeschlossen ist. Dasselbe gilt fur den Aluminium­
gehalt im Verhältnis zu dem Gehalt an Kali, Natron und Kalk in Analysen von 
NvHOLM (I9o2, I903), AARNIO (I918), RAMANN (I88s), HELBIG (1903, 1909 a), 
ALBE;RT (I 9 I o). Hieraus kann man schliessen, dass die Rohhumusverwitterung 
in der Bleicherde gar kein Kaolinisierungsprozess ist. Dasselbe Resultat geht 
aus Tab. s, S. I I7, hervor, die zeigt, dass. eine pulverartige Verwitterungs­
kruste auf F eldspat unveränderte Feldspatzusammensetzung hat (TAMM I9 I s). 
Die Verwitterung löst die Feldspate wie die ubrigen Mineralien ganz auf. 

Wahrscheinlich wird alles in Lösung gebrachte Al:uminium in der Orterde 
wieder ausgefiockt ( AARNIO I 9 I s). In dem Wasser des Byskeälv gibt e s 
sehr wenig Aluminum. 

d. Eisen. Von den vielen Eisenmineralien des Bodens scheint Limonit das 
leichtlöslkhste zu sein. Dieses Mineral bedingt die gelbliche Farbe der 
gewöhnlichen Sande, Moränen u. s. w. Die grauweisse Farbe der Blekherde 
ist teils durch die Abwesenheit des Limonites, teils 9urch die weissen (aber 
nicht kaolinisierten) Verwitterungskrusten _der Fefdspate bedingt. Die gewöhn­
lichen dunklen Mineralien wie Biotit und Hornblende sind ziemlich lekht 
löslich (Tab. 3). Der Biotit scheint völlig aufgelöst zu werden. Die Horn­
blende wird auch aufgelöst, aber e.s scheint! als . ob· deren Gehalt an Eisen 
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etwas schne!Ier als das ganze Mineral aufgelöst wird. Die Körner werden 
an der .Obetfläche etwas ausgebleicht. 

Ein grosser Teil des Eisens befindet sich in den ursprunglichen Mineralien 
als. Ferro-Eisen. Da es sehr unwahrscheinlich ist, dass dieses quantitativ im 
Boden oxydiert wird, muss ·man annehmen, dass das Eisen zum Teil als 
Ferro-ionen, zum Teil als kolloidale Ferriverbindungen wandert. Eben in 
diesen Tatsachen liegt nach der Meinung des Verf. die Erklärung des grossen 
Vermögens des Eisens, im Gegensatz zum Aluminium, im Boden zu wandern 
und Ansflockung allerlei Substanzen an verschiedenen Lokalen zu verur­
sachen. Im Wasser des Byskeälv gibt es sehr wenig Eisen. Das kommt 
offenbar daher, dass das Eisen teils in der Orterde, teils im Untergrund (in 
kleinen Mengen) und teils in den Seen und Gewässern als Sumpferz ausgefällt 
wird. Bei diesen Prozessen werden offenbar einerseits die Eisensolen ausge­
flockt, anderseits die echten Lösungen von Ferroverbindungen oxydiert, und 
dann das Eisen ausgeflockt. 

e. Mangan. In der Bleicherde kann eine Auslaugung des Mangans beo­
bachtet werden (Probefläche I 3, T ab. 2 r a, S. z 6 3 ). 

f. Phosphorsäure. Das gewöhnliche Phosphormineral im Boden, Apatit, ist 
offenbar das leichtlöslichste von allen (ausser Karbonatmineralien). Die Phos­
phorsäure wird offenbar teils in der Orterde, teils in Sumpferzen und dgl. 
ausgefällt. Im Flusswasser gibt es sehr wenig Phosphorsäure. Vielleicht wird 
eine kleinere Menge des leichtlöslichen Apatites in der Orterde gelöst. 

g . .JJiagnesium. Magnesium zeigt dieselbe Auflösungsgeschwindigkeit in der . 
Bleicherde wie Eisen. Dagegen kann man nicht mit Sicherheit irgend eine 
Absorption davon in der Orterde feststellen. 

h. Kalzium. Das im Apatit gebundene Kalzium ist offenbar sehr leichtlös­
lich. Das in den FeJdspaten gebundene ist dagegen schwerlöslich. Dies 
Resultat gilt jedoch nicht flir die basischen Plagioklase. Im Flusswasser gibt 
es ziemlich viel Kalzium, und da kein Absatz in der Orterde nachgewiesen 
werden kann, dlirfte. die ganze, bei der Verwitterung in Lösung gebrachte 
Menge, ins Meer gelangen. 

i. Natrium. N atrium zeigt n och geringere Löslichkeit als Kalzium. Es wird 
nicht merklich in der Orterde absorbiert, sondem durch dieFliisse insMeer gefiihrt. 

j. KaHum. Kalium verhält sich ungefähr wie Natrium,· scheint aber noch 
schwerlöslicher zu sein. Das in geringer Menge im Biotit vorkomroende Kali 
ist wahrscheinlich leichtlöslicher. Interessant ist der grosse Verwitterungsgrad 
des Kaliums in Probefläche s, Tab. I3 c, S. 2S3, wo die Verwitterung den 
schwerlöslichen Kalifeldspat angreifen muss, da es hier kaum einige leichtlös­
lichere Mineralien gibt. Irgend eine Absorption in der Orterde kann nicht 
festgestelit werden. 

k. Schwifelsäure. Ein sehr niedriger Gehalt an Schwefelsäure kommt in 
nordschwedischen Podsolen vor. (Probefl. r, Tab. 9 a, 6, I4 b, r3, 21 a). 

l. Lösliche Elektrolyte. Die Bestimmung der elektrischen Leitfähigkeit bei 
I S° C. verschiedener Wasser in Quellen, Bodeneinschlägen u. s. w. in einem 
typischen Fichtenwald auf stark podsoliertem Boden in Kulbäcksliden Väster­
botten, ergab Werte zwischen r, 78. ro~5 und 2,87. ro~5 . Das Wasser des 
benaebbarten Umeälv hatte gleichzeitig die Leitfähigkeit 2,go. ro~5 . Dies 
entspricht nach den Analysen des hydrographischen Bureaus Schwedens unge­
fähr o,oz gr. löslichen Stoffen pro Liter. 
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5. Riickblzi:k azif die chemischen Prozesse. Die Bleicherdebildung besteht in 
einer Auflösung der meisten Bodenmineralien. Apatit wird am stärksten ange­
griffen, dann die Eisen-Magnesiaminerale, dann die Feldspate. Der Quarz 
scheint unlöslich zu sein. Dieser Verwitterungstypus weicht also sehr viel ab 
von der in Kap. z beschriebenen Verwitterung der kleinsten Korngrässen in 
Beri.ihrung mit Wasser. J ener scheint mit der Kaolinisierung ideutisch zu 
sein,- dagegen ist die Humusverwitterung eine Auflösung, durch kräftigere 
Agentien verursacht. Vielleicht kann auch die Humusverwitterung die Ent­
stehung von Kaolin veranlass~.n, aber nicht in der Bleicherde sondem in der 
Orterde, wo kolloidale Mengen von Kieselsäure und Aluminium zusammen 
ausgeflockt sind und möglicherweise während langer Zeiten sich zu Kaolin 
stabilisieren können. Die Humusverwitterung kann ziemlich grosse Mineral­
körner völlig auflösen. 

Eine Bleicherde ist chemisch so verändert, dass sie immer leicht entdeckt 
werden kann. Auch wenn eine Bleicherde sekundär durch Limonit pigmen­
tiert ist (Probefläche I, S. 2 4 7 ), bleibt ihr Charakter als Bleicherde leicht sichtbar. 
Die Bleicherde zeigt auch immer eine sehr grosse Stabilität in den zahlreichen 
begrabenen Podsolen. Ihr fehlt jedes Vermögen, durchdrängende Kolloide 
zu absorbieren. Die Orterde dagegen absorbiert solche stark. Wahrscheinlich 
gibt es in der Orterde ein Wechsel von Auflösung und Ansflockung der 
Kolloide während verschiedener Jahreszeiten, Niederschlagsperioden u. s. w. 

Als Podsolierungsgrad wird am besten zum praktischen Gebrauch die Mäch­
tigkeit der Bleicherde angegeben. 

6. Die Rolle der Mutterab!agerung. Die Probeflächen n:r 4 und· 5 (S. 2 5 I, 

2 52) gestatten die Einwirkung auf die Podsolierung petrographisch sehr 
verschiedener Mutterablagerungen zu untersuchen. Die Einwirkung ist auffallend 
klein. Nur wenn eine Mutterablagerung, die z. B. tonig oder besonders 
nährstoffreich ist, eine kräuterreiche Vegetation hervorruft, verlaufen die boden­
bildend'!ll Prozesse ganz anders und der Humus wird ein Mull. 

Es ist auch sehr auffallend, wie wenig die durchschnittliche Korngrösse 
einer Ablagerung im Korngrösse-Gebiet Moräne - Sand - leichter Lehm 
auf die Prozesse einwirkt. (Kap. I I). In sehr feinkörnigen Moränen und in 
Lehmen wird die Orterde di.inn aber ausgeprägt. Die Podsolierung ist also 
ein ziemlich gleichmässig verlaufender Prozess. 

7. Die Bedeutung der Topographie. Es ist sehr leicht, in Schweden wie in 
vielen anderen Ländem (nach verschiedenen Forschern) den engen Zusammen­
hang zwischen der Topographie und der Podsolierung zu beobachten. In stark 
bis mässig geneigten Abhängen werden die Profile unregelmässig. In Mulden 
wird die Podsolierung viel ausgeprägter als auf den Höhen. In sehr stark 
geneigten Abhängen entsteht oft kein typisches Podsolprofil. Hier strömt 
sauerstoffreiches Grundwasser (HESSELMAN 1917 a), das einen kräuterreichen 
Waldtypus hervorruft. Die Topographie wirkt auf zwei Arten auf die Boden­
bildung ein. Direkt durch den E in fluss des W asserabrinnens, indirekt durch 
Einwirkung auf die Vegetation und dadurch auf die Humusbildung. Bei 
einem wehn auch kleinen GehaLt an CaC03 in den tieferen Bodenschichten 
wird diese indirekte Einwirkung besonders gross und verhindert völlig die 
Entstehung des gewöhnlichen Waldpodsols. 
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KAP. V. Die Geschwindigkeit der Podsolierung und ihre Entwicklung 
in verschiedenen Pflanzengesellschaften. 

Die Geschwindigkeit der Podsolierung ist auf vielen geologisch ganz jungen 
Böden studiert worden. Solche Böden gibt es liberall an den Klisten Norr­
lands. Auch auf dem vorherigen Seeboden des im J 1796 entleerten Ra­
gundasees und einigen anderen Lokalen sind solche Böden angetroffen. Die 
Landhebung in m pro Jahrtausende bei der Kiiste Ångermanlands ist durch 
Fig. s, S. I3S illustriert (nach A. G. HöGBOM, I9I9)- Aus der Kurvekann 
man annähernd das Alter verschiedener Böden aus ihren Niveaus ii/M be­
rechnen; I m entspricht an der jetzigen Kiiste etwa Ioo Jahren. - Vier 
sehr junge Böden sind in Kap. I I: A (Probeflächen 9, I o, I I, J 4) besebrie­
ben und chemisch untersucht. Der erste W al d auf den Erosionsterrassen in 
Ragunda ist meist eine Kiefernheide. Auch kommen moosreiche Wälder vor 
(Fig. 8, S. I4I, Fig. 6 und 7, S. I 38, I 39). An der Kiiste geschieht im allgemeinen 
die erste Kolonisation durch Erlen Alnus incana Fig. 9, S. 143. Sobald 
der Bodan nicht mehr von Wasser durchtränkt ist, siedeln sich die Fichte 
und die Kiefer an. Die Untersuchung der jungen Böden gestattet folgende 
Schliisse: Die Bleicherde wird beim Anfang der Podsolierung als eine sehr 
diinne Schicht, o,s-I cm, angelegt. Die Mächtigkeit wächst ziemlich schnell. 
Die junge Bleicherde ist sehr schwach grauweiss gefärbt, bei zunehmendem 
Alter wird die Ausbleichung intensiver und die Schicht dadurch deutlicher. 
Im allgemeinen ist die sehr junge Blekherde nicht so scharf von der Humus­
deeke sowie von dem Untergrund abgegrenzt. (Vgl. Tafel 2.) Die etwa 
hundertjährige Blekherde ist im allgemeinen I bis 2 cm dick und zeigt oft 
W echsel in der Mächtigkeit, auch in gleichförmigem Sand. Die chemischen 
Analysen zeigen, dass die junge Blekherde chemisch kaum merklich verändert 
ist. Es hat also hauptsächlich eine Veränderung der Farbe stattgefunden 
durch Auslaugung von Limonit. 

Die Orterde wird vom Anfang an in einer grösseren Dicke angelegt. Ge­
wöhnlich ist die j unge Orterde s bis I o cm di ck, wo man sie wahrnehmen 
kann. · Sehr oft kann man Podsolierung in einem Profil sehen, aber in einem 
benaebbarten Profil nicht. Oft sieht man schwache, horizontale, limonit­
gefärbte Streifen in dem Niveau, wo die Orterde sich bilden wird, zuweilen 
ohne dass man eine deutliche Bleicherde merken kann. Es kommt auch vor, 
dass die Bleicherde ziemlich deutlich ist, aber keine Orterde wahrgenommen 
werden kann. 

Die Untersuchungen der jungen Böden denten an, dass die Podsolierung 
sich viel langsarner in Flechtenheiden mit dunnem Robhumus als in den 
rohhumusreicheren moosreichen Wäldern entwickelt. Die W aldtypen sin d 
indessen wegen ihres Kolonisationscharakters auf den jungen Böden nicht 
ganz typisch. Das Klirna scheint die Podsolierung zu beeinflussen, denn sie 
ist etwas intensiver an der Klisten Norrbottens und Västerbottens als Medelpads. 

A. Die Waldtypen und ihr Vermögen, Robhumus zu bilden. 

Unsere Wälder sind von NILSSON (r89s) in kräuterreiche, moosi-eiche und 
flechtenreiche eingeteilt. CAJAND ER ( 19 I 3) hat die falgenden Typen aufgestellt: 
Der Oxalis-Majanthemum-Typus, der Myrtillus-Typus, der Vaccinium-Typus und 
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der Calluna-Typus. Der Ietztere entspricht den flechtenreichen Kiefernheiden. 
Unter diesen ist von ANDERSSON und' HEssELMAN (r9o8) ein sehr Calluna­
reicher Subtypus unterschieden worden, der in Dalarna vorkommt. V on 
SAMUELSSON und SYLVEN sind endlieb Myrtillus-reiche Kiefernheiden in Da­
larna r~sp. Lappland besebrieben worden. 

Im Oxalz's-Majanthemum-Typus ist der Robhumus nicht ausgeprägt, sondem 
geht oft unten in eine mullartige Schicht iiber. In Norrland kommen oft 
Ubergänge zwischen dem Oxalzs-Typus und dem Myrtz'llus-Typus vor, wo der 
Robhumus bei zunehmender Häufigkeit der Heidelbeere ausgeprägter wird. 
Der ausgeprägteste Robhumus entsteht zweifellos im Myrtz'llus-Typus (HESSEL­
MAN, 1911). Der Robhumus ist hier im allgemeinen 5-12 cm mächtig. 
Der Myrtz'llus-Typus ist der gewöhnlichste in den Fichtenwäldern Norrlands 
(Fig. r, S. 57). In den siidlicheren Teilen der nordschwedischen N adelwald­
region treten die Zwergsträucher im Myrtz'llus-Typus oft etwas zuriick. Er geht 
hier sehr oft in den OxaliS-Typus hiniiber. Der Robhumus ist 4-ro cm, 
hat aber in forstlicher Beziehung gute Eigenschaften, obgleich er eine kräftige 
Podsolierung veraniassen kann. 

Der Vaccz'nz'um-Typus (Fig. ro, S. I 56) hat eine etwas dunnere und bedeutend 
troekenere Humusdecke. In den sudlichen Teilen der nordschwedischen 
N adelwaldregion können auch in diesem Typus die Zwergsträucher etwas 
zuriicktreten, und es entsteht ein moosreicher, oft mit wenig Flechten . einge­
mischter W ald von deutlich troekenereiD Charakter als der Myrtz'llus-Typus. 

Unter den Kiefernheiden gibt es solche mit mächtigerem Robhumus wie 
der Calluna-reiche Subtypus (Fig. I4, S. q8) in Dalarna. Dieser Typus 
entspricht in vielen Hinsichten dem Myrtillus-typus. Er scheint an die an 
Nährstoffen sehr armen Quarzit-Porphyr-Moränen (Probefläche 5, S. 252) ge­
bunden zu sein. Myrtz'llus-reiche Kiefernheiden iri Lappland (Fig. 13, S. I7 6) 
haben eine Rohhumusdecke von mittlerer Mächtigkeit (3-8 cm) und Feuchtig­
keit. Die gewöhnlichen, flechtenreichen Kiefernheiden endlieb haben . eine 
sehr trockene und diinne (gewöhnlich I-2 cm) Rohhumusdecke. (Fig. I 5, 
S. I83, J7, S. I87, II, S. 165). . 

Das se hr verschiedene Vermögen der W aldtypen, Robhumus zu bilden, 
lässt die Vermutung zu, dass sie sehr verschieden podsolieren miissen. 

B. Die Entwick/ung des Bodenpl'ofils in vet'schiedenen Waldtypen. 

Eine genaue Untersuchung von· Böden in verschiedenen Waldtypen auf 
verschie~enen Niveaus ii/M an den Kusten von Medelpad, Västerbotten und 
Norrbotten ist ausgeftihrt worden. Im allgemeinen sind nur ebene Sand­
terrassen an den Flussmiindungen und ähnliche Lokalitäten mit einander 
verglichen worden. Der Untergrund ist hier immer ein chemisch sehr gleich­
förmiger Sand (vgl. Probefläche 12, .S. 26I). Mit Hilfe der Kurve, Fig. 5 
(S. 135) ist das Alter der Probeflächen approximativ berechnet. Es zeigt 
sich, dass schon bei einer Höhe von 3-4 m ii/M, etwa 300 Jahren entsprechend, 
ein Wald von einem bestimmten Waldtypus entstanden ist. Wenn der Sand 
fein und etwas lehmig ist, entsteht Myrtz'llus- und zuweilen Oxalzs-Typus, auf 
gröberem Sand Vaccznz'um-Typus oder (besonders in Norrbotten) Calluna-Typus. 
(Vgl. CAJANDER, 1913, s. J42-I43)· . 

Es zeigte sich, dass die Podsolierung viel ausgeprägter im Myrtz'llus-Typus 
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als in den iibrigen ist (vgl. Probefläche I 2). Die Bleicherde und die Orterde 
werden bier sehr bald scharf abgegrenzt und sind älteren Bleicherden und 
Orterden sehr ähnlich. Die Analysen (Probefläche I 2) zeigen, dass die che­
mischen Prozesse ziemlich weit fortgeschritten sind. Erst wenn man etwa 
15 m ii/M kommt, kann man jedoch im Myrtztlus-Typus Flächen treffen, wo 
das Profil nicht merklich von den viel älteren Böden derselben Gegend 
abweicht. Hieraus kann man schliessen, dass eine (dem Aussehen nach) 
normale Bleicherde und Orterde mindestens I,ooo bis I,soo Jahre fiir ihre 
Bildung erfordern. Das Profil im Oxalis-Typus nähert sich demjenigen im 
ll:fyrtillus-Typus in dem Masse wie die Heidelbeeren reichlicher werden. Sonst 
ist die Podsolierung im Oxalis-Typus weniger ausgeprägt. 

Im Vacdnz'um-Typus geht die Podsolierung viel Iangsamer als im Myrtztlus­
Typus vor sich. Die Bleicherde ist im allgemeinen grauweiss und nicht so 
scharf abgegrenzt von den dartiber und darunter liegenden Schichten. Die 
Orterde ist besonders wenig ausgeprägt und kann nicht leicht vom Untergrund 
abgegrenzt werden. (Vgl. Tafel I b und Fig. Io, S. 156.) 

In dem flechtenreichen Calluna-Typus (Fig. i I, S. I6S) geht die Podsolierung 
noch Iangsamer vor sich als im Vaccinium-Boden. Die Orterde ist bier noch 
weniger ausgeprägt und kann kaum vom Untergrund, der durch Limonit im­
mer etwas pigmentiert ist, unterschieden werden. 

Sehr interessant ist, dass, wo verschiedene Waldtypen auf einer Terrasse 
auf gleichem Niveau ii/M vorkommen, die Podsolierung in den verschiedenen 
Typen oft sehr verschieden entwickelt ist. Gewöhnlich stellt es sich bei 
genauer Untersuchung heraus, dass der Sand nicht gleichförmig ist, sondem 
in den verschiedenen Böden Variationen in der mittieren Korngrösse zeigt. 
Die Existenz der Waldtypen hängt offenbar eng mit der wasserhaltenden 
Kraft der Sande zusammen, der Grad der Podsolierung hängt vom W airl­
typus ab. Im allgemeinen wird dadurch eine feinkörnigere Ablagerung stärker 
podsoliert (gerade im Gegensatz zu den Verhältnissen in Dänemark und 
auf den Norddeutschen Heiden), weil Myrtztlus-Assoziationen auf feineren San­
den vorkommen, während die gröberen Sande mit Vaccinium- oder Flechteiz­
Assoziationen bewachsen sind. Es kommt vor, dass die Bodenvegetation in 
einem W alde fleckenweise von verschiedenem Typus ist und dass dabei auch 
der Podsolierungsgrad variiert. Aber es gibt auch gleichförmige Sandterrassen, 
die einen Wechsel von Assoziationen zeigen, der aber nur durch den in Norr­
land gewöhnlichen unregelmässigen Blenderbetrieb veranlasst ist. In solchen 
Fällen gibt es keine Ubereinstimmung zwischen der Bodenvegetation und dem 
Podsolierungsgrad. Es kommen z. B. Flechtenassoziationen 20 m ii/M auf 
ziemlich stark podsoliertem Boden vor. Je älter ein Boden wird, desto 
schwieriger ist es natiirlich, die Einwirkung der verschiedenen Waldtypen zu 
beurteilen. Der Vaccznium-Typus geht oft sehr leicbt in den Myrtztlus-Typus 
iiber. Ein Niveau, wo die Podsolierung einen sog. Normalcharakter annimmt, 
lässt sich nur fiir den am stärksten podsolierenden Myrtztlus-Typus bestimmen. 
Hier kann man di~ maximale Podsolierung jeden Niveaus aussuchen. Die 
Untersuchung des · Podsolierungsgrades, besonders in Verbindung mit einer 
Beurteilung der Korngrösse der Bodenablagerung, gibt indessen ein Mittel, 
auf jungen, .gleichförmigen Böden das Verhältnis eines W aldtypus zum Boden 
in gewisser Hinsicht zu beurteilen. · 
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C. D1e Podsolierung alter Böden. (6,000-7,000 Jahre.) \ ' 

1. Moosrez'che Wälder. lri den moösreichen Wäldern ist der Podsolietungs­
grad im allgemeinen auffallend gleich in derselben Gegend. Die Verschieden" 
heiten der einzelnen :Gegenden scheinen durch das Klirna bedingt zu sein 
(Kap. 7). Nur in ttockeneren' Bäden vom Vaccz'm'um-'['ypus auf z. B. Osgrus 
ist der Podsolierungsgrad deutlich schwächer im Vergleich zu feuchteren 
Bäden vom Myrti'llits~Typus auf Moräne. Aus einer Diskussion der VorgeschiChte 
unserer· rlorrländischen Wälder an Hand der Literatur [Werke von NrLssöN 
r895, 1897, LuNDSTRÖM 1895, GuNNARANDERssoN och SELIM BIRGER {1912), 
SERNANDER (1892, 1917), SANDEGREN (i9IS), HALDEN (1917), DE GEER (1912, 
19 r.s)J geht hervor, dass in Nordschweden nie ein stärker podsolierender Wald 
als der .moosreiche Fichtenwald vom Myrtillus-typus existiert hat. Die weit 
verbreiteten Fichtenbäden in Norrland mussen ihr charakteristisches, sehr 
ausgeprägtes Bodenprofil eben durch den Fichtenwald bekommen haben.· Die 
starke I'odsolierung ist also in gewisser Hinsiclit ein Charakter de~ Fichten­
bodens. (Vgl. Fig .. ,i und 2, S. 57, s8.) In allen anderen Waldtypen ist 
es·, dagegen unsicher, o b der b(!Obachtete Podsolierungsgrad wirklich dem 
Waldtypus entspricht, der den .. Boden· jetzt bewächst. Er kann auch durch 
einen friiberen W aldtypus hervorgerufen; worden sein. 

2. Kz'ejernhez'den. Kiefernheiden kommen auf Osgrus und Sand. in der 
ganzen nordschwedischen ,Nadelwaldregion vor. In mehr.eren Gegenden, be­
sonders in Norrbotten, Lappland und den närdlichen Teilen von Dalarna 
ist die Kiefernheide auch auf Moränenboden der häufigste Waldtypus. 

Der Kiefernheide im närdlichen Norrland ist eine hohe Beständigkeit·:l!uge­
schrieben. (HOLMERZ und ÖE.TENBLAD 1886, SERNANDER 1892.) Jedoch kann 
zuweilen die Fichte in die Kiefernheiden eindringen, auch auf Bäden, wo die 
Verjtingung der Kiefer schwierig ist. Eine·sokhe Heide'zeigt Fig. rz, S. 170. 

Das Verteilung vort · Kiefernheideri und mehr oder weniger versumpften Fichten~ 
wäldern im närdlichen ·N ordand scheint zum grossen Teil durch Waldbrände 
bedingt zu sein. Dabei sind oft die etwas feuchteren Nordabhänge von Fichteri­
wäldern, die Plateaus und Stidabhänge von .Kiefernheiden bewachsen worden. 
Es galt jetzt zu untersuchen, ob der Podsolierungsgrad des .Bodens von irgend 
einem W ert .bei der Beurteilung der V egetationsentwickelung 'eines Bodens. sei., 

Dabei muss zuerst hervorgenoben werden, dass eine alte Bleicherde, wo eiil 
Auffrieren des Bodens ni ch t vorkommt, vällig resistent ist. (V g l. Kap. 3 :· B 1, 

4= B s). Dies wird auch durch die Analysen, Kap. II, Probefläche 7, be­
stätigt, die zeigen, dass der obere Teil der Orterde unter der sehr ·d tinnen. 
Bleicherde einer Kiefernheide riicht eine · alte Bleicherde sein kann. 

Der Podsolierungsgrad in den Kiefernheiden zeigt sehr verschiedene Werte, 
von einem sehr kleinen (z. B .. Probefläche 7, Kap. n) bis einem mittelsfarken 
(Probefläche 6) und starken (Probefläche s). Man kann also die KiefernJ 
lieiden nach dem Podsolierungsgrad in drei ·Gruppen einteilen. Ubergänge 
zwischen den Gruppen kommen jedoch vor. Die erste Gruppe .hat .eine sehr 
dtinne Bleicherde, · 1~4 · cm, · gewähnlich 1~2 cm. 'Die Schicht ist sehr. 
gleichfärmig ausgebildet ·aber scheint nicht ganz scharf begrenzt zu sein .. Die· 
Qrterde ist sehr wenig ausgeprägt und · kann .kaum von dem etwas limortit­
gefärbteri · Untergrund getrennt werden. Ortstein kommt nie vor.· Die •dtinne 
Bleicherde ist j ed och· chemisch stark verändert. (V g l. die Analysen Proi:,efläche · 

19. Meddel. frått statens Skogsförsöksanstalt. Häft. I7· 
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7.) Dieser Bodentypus ]wmmt gewähnlich auf troekenem Sand und Osgrus 
vor. Die Vegetation ist sehr flechtenreich und arm an häheren Pflanzen. 
Die J<i~hte. kommt ka~m vor und dann nur als verkrlippeltes Gebiisch. Sogar 
qiE; f!:.~ergsträucher treten sehr merklich im Vergleich zu anderen Kiefern­
heider;t Z)lrii.ck .. Fig. r s .• s. 183 und Fig. r6, s. r8s zeigen einen gewähn­
li<;:hel}, resp. extremen Typus jener Kiefernheiden. Die Podsolierung ist der­
j,enigen in KiefernheideJ;J. auf sehr jungen Bäden ähnlich. Man kann schliessen, 
diJ,ss dieser .. Bodentypus eben durch die Einwirkung einer flechtenreichen 
:aodenveget(Ltion en~standen ist und wird darum Flechtenpodsol genannt. 

Eine sehr schwache Podsolierung von einem ziemlich ähnlichen Typus 
~ommt in gewissen Kiefernheiden auf lehmigem Sand vor. Hier zeigt indessen 
der., Boden mehrere Erscheinungen, die ein Auffrieren andeuten (vgl. Fig. 4, 
S. '9 7), ·und die schwache Podsolierung ist als o hi er auf ganz andere W eise 
entstaJ;J.den. 

Die .zweite Gruppe der Kiefernheiden hat mittelstarke Podsolierung mit 
scharf ausgeprägter Bleicherde, · deren mittlere Dicke 3-8 cm, im allgemeinen 
4-7 cm ist.; Die Orterde .ist eine ausgeprägte Schicht, mäglicherweise etwas 
lichter gefärbt als im normalen Fichtenwaldboden. Dieser Bodentypus kommt 
auf etwas .feuchteren Lokalitäten vor als die Flechtenpodsolierung. Er ist 
der gewähnliche Bodentypus in den Kiefernheiden auf Moränenbäden im 
närdlichen Norrland. Seltener. findet man ihn auf Sanden. Probefläche 6 ist 
ein, Beispiel dreses Bodentypus. auf Sand. Fig. I7, S. I 87 zeigt das gewähn­
liche .Aussehen einer solcher Kiefernheide auf Moräne. Die Vegetation ist 
vi el artenn~icher als auf flechtenpodsoliertem Boden. V g l. Probefläche 6. Die 
F ich te kommt fast immer vor und kann, wenn au ch· nur in sehr langer Zeit, 
grässer e Dimensionen erreichen (F i g. I 2, S. I 7 o). Die Bodenvegetation ist 
reioher. an Heide, v:erschiedenen Zwergsträuchern und Moosen. Sogar Myrtillus 
nig~a kommt. vereinzeit vor. Auch die Myrtti'lus-reiche Kiefernheide (Fig. 13 ,. 
S. 17 6, vgl. die Annotation, s. T7 7- q 8) ?;ehärt hierher. 

Im allgemeinen zeigen die Kiefernheiden des zweiten Typus in derselben 
Gegend annähernd denselben mittieren Podsolierungsgrad. Wenn man grässere· 
Gegenden mit einander vergleicht, kommt es vor, dass eine, die gegen N etwas 
geneigt ist, stärker, eine nach S geneigte schwächer podsoliert ist. Die stärker 
podsolierten Heiden sind gewähnlich reicher an Fichten, Zwergsträuchern und 
Maosen als die schwächer podsolierten. 

Die. dritte Gruppe der Kiefernheiden ist stark podsoliert, ungefåhr wie die· 
Fichtenwälder. Die mittlere Dicke der scharf ausgeprägten Bleicherde ist 8- r 5 
cm. Die etwas feMchten, Calluna•reichen Heiden im närdlichen Dalarna gehären 
hierher. Dazu kommen viele Kiefernheiden in Norrland, die zufällig durch 
heftige. Waldbrände aus Fichtenwäldern entstanden sind, und offenbar sich. 
schnell wieder zu Fichtenwäldern entwickeln. Auch wo die Kiefernheiden 
der ersten und zweiten. Gruppe an feuchtere Assoziationen grenzen, pflegt der , 
Boden sehr stark podsoliert Zll sein. Die Fichte scheint in diesen Heiden 
(ausser auf den mineralisch sehr armen Bäden im närdlichen Dalarna) ziellllich. 
gut zu gedeihen. Die Borilenvegetation ist sehr reich an Galluna ,· die Flechten 
treten dagegen im V ergleich zu den · anderen Gruppen etwas zuriick. 

Aus allen diesen Untersuchunge'n darf man schliessen: Die .Podsolierung 
ist das Resultat einer rohhumusbildenden Pflanzenassoziation. Wo der Pod­
solierungsgrad sehr klein ist, scheinen immer nur flechtenreiche Assoziationen. 
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gewachsen zu sein. Wo der Podsolierurigsgrad stark ist, ist es wahrschein­
lich, dass vorher ein Fichtenwald da gewachsen war (ausser im närdlichen 
Dalarna, wo· die Calluna-reichen Kiefernheiden sehr beständig sin d und eine 
feuchte und dicke Rohhumusschicht bilden). In den mittelstark podsolierten 
Heiden ist es mäglich, dass der Boden mit Fichtenwald bewachsen gewesen 
ist, aber es ist auch mäglich, dass es nur ein Wechseln von mehr und we­
niger rohhumusbildenden Kiefernheiden gewesen ist. Wahrscheinlich sind die 
Waldbrände fiir das Wechseln etwas stärker oder schwächer podsolierten 
Kiefernheiden in· analoger Weise wie fiir das Wechseln von Kiefernheiden 
und Fichtenwäldern im närdlichen Norrland entscheidend gewesen. 

Irgend einen stärkeren Podsolierungsgrad der Moos-Flächen ii:n Vergleiöh 
zu den Flechtenflecken in alten Kiefernheiden hat sich nicht nachweisen 
lassen. lm Laufe langer Zeiten muss die Podsolierung der verschiedeilen 
Flächen ausgeglichen worden. sein. (Vgl. Kap. 9·). 

3·. Die Einwzrkun{[ der Waldbrände auf dzt Podsolztrung. Ich babe gar 
keinen direkten .Einfluss der Waldbrände nachweisen kännen. Auf einer 
durch einen heftigen Waldbrand im Juni 1918 abgebrannten Fläche mit 
Fichtenwald, war der Gehalt an löslichen Elektrolyteli im Boden bei meinem 
Besuch im August schon ganz normal. (Leitfähigkeitsbestimmungen im 
Bodenwasser.) · Indirekt wirkt ein Waldbrand in Nordschweden etwas ab­
s.ohwächend auf den Podsolierungsprozess ein, weil der Robhumus entweder 
verbni.nnt o der in einen milderen Humus umgewandelt wird. (V g l. HEssELMAN 
1917 b.) 

KAP. VL Uber Ortsteinsbildung. 

A. Die Eigenschaften der Ortsteine. 

In der nordschwedischen Nadelwaldregion scheinen nur Eisen- und Humus­
ortsteine vorzukommen.· Da diese Typen sehr häufig in einander iibergehen, 
ist es nicht zweckmässig, sie streng zu unterscheiden. Die Ortsteine bestehen 
aus unverwitterten Mineralkärnern, die durch ausgeflockte Kolloide zusammen­
gekittet sin d~ Das Bindernittel besteht au s Lirnorrit (o der vielleicht Eisenhumat ), 
Humus und wahrscheinlich Aluminiumhydroxyd und Kieselsäure. Der Gehalt 
an Lirnorrit und Humus scheint fiir den Gehalt an ausgeflockten Kolloiden 
charakteristisch zu sein. ·Da Limonit und Humus ziemlich leicht bestimmt 
werden kännen, sind in Kap. I r : G eine Anzahl 11ordschwedischer Ortsreine 
auf sie hin analysiert. 

Aus den chemischen Untersuchungen mehrerer Ortsteine verschiedener Typen 
kann man schliessen, dass es gar nicht auf die Menge des Bindemittels an­
kommt, o b eine· Bodenschicht Ortstein wird oder nicht. Die Ortsteine enthalten 
nämlich im allgemeinen nicht mehr Kolloiden als ganz unverhärtete Orterde­
schichten. Die humusreichen, limanitarmen Ortsteine entsprechen ebenso 
kolloidreichen unverhärteten Anreicherungshorizonten in den Humuspodsolen. 
In Nordschweden sin d also die Ortsteinbild ung ·und die Orterdebildun g zwei 
von einander getrenhte Phasen eines und · desselben Anreicherungsprozesses, 
die einander ersetien oder nachfalgen können, und sich zuweilen auch gleich­
zeitig abspielen. Die wirkliche Ursache der Ortsteinbildung ist dagegen 
schwierig zu erklären. Vielleicht hängt sie mit der bispersität der sich 
ansflockenden Kolloide · zusammen. 
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Die Härte und Struktur der Ortstein e hängt zum Teil . mit der Men ge und 
Natur des Bindemittels, teils mit der N a tur der Mutterablagerung zusammen. 
Eine harte Moräne gibt .harte Ortsteine, auch mit wenjg Bindernittel (z. B. 
An. 124, Tab. 26 a, S. 269, Fig. 18, S. 203). Die sehr eisenreichen Ort­
steine, · .. ,(die eigeptl1ich Glei-Bildungen sind) sind sehr hart, d,ie humusreichen 
weich .. , J ene haben oft eine scheibenartige Struktur. Aus Sand gebildete 
Ortst.eine mit wenig Bindernittel sind weich. 

B. Das allgemeine Auftreten des Ortsteins. 

Die Ortsteine treten nur in Osgrus, Sand oder Moräne auf. Wo diinne 
Lehmschichten unten in einem Sand gelagert sin d, können sie. jedoch Ort­
steinsbildung venanlassen. (An. I I I, S. 2 7 o.) 

Ortsteine körmen iiberall im Boden entstehen, wo eine Zufuhr von Wasser 
stattfindet. Der gewöhnlichste Fall ist, als Anreicherungshorizont eines nor­
malen 'Podsolprofils. . Dieser Ortsteinstypus ist im felgenden autochtoner Ort­
stein genannt. Wenn dagegen das Wasser, .das .eine Ortsteinsbildung veran­
lasst hat, zuerst einen bedeutenden W eg in horizontaler Richtung zuriick­
gelegt ,hat,: wird ,dieser mit allochton bezeichnet. Der allochtorre . Ortstein 
kann auf zwei verschieden e W eisen entstehen. Entweder kann das Wasser 
hauptsächlich auf der Oberfläche des Bodens rinnen und dann den Boden 
durchdringen. Es :entsteht da eine sehr ausgeprägte Podsolierung mit sehr 
mächtiger· ,Bleicherde {im Mittel oft so cm) und darunter ein sehr mächti.ger 
Ortstein. Aber das Wasser kann auch aus tieferen Schichten des Bodems her• 
vordringen und da direkt, durch Ansflockung mitgebrachter Stoffe Ortstein 
hervorrufen. Es kann da mächtiger, ausgeprägter. Ortstein ohne oder mit 
diinner Bleicherde entstehen. Dieser Ortstein ist eine Glei-Bildung. 

Nur der autochtone Ortstein kann regional weit ·verbreitet auftreten. Nur 
dieser kann daher fiir den Wald von grösserer Bedeutung sein. Der .allochtone 
Ortstein .kommt lokiJ.l, am meisten in der· Nähe von Mooren oder versumpften 
Böden ViOr. Jener ist im allgemeinen viel ausgeprägter und mächtiger als der 
auto~htone Ortstein. · Unter mächtigerem Torf findet man nie Ortstein. Wahr­
scheinlich wird der Limonit bei Sauerstoffmangel, der nach HESSJ>LMAN (r 9 I o b) 
hier vprliegt, reduziert und gelöst. 

C. A utochtoner Ortstein. 
i,, i 
I. Dpr Zusammenhang des Ortsteins mit .Waldtypus un.d Podsolierungsgrad~ 

Die Ortsteine sind gewöhnlich in den stark podsolierten fl~rtil/us-Fichtenwäldern. 
Nord-~orrlands und den feuchten Kiefernheiden des nördlichen Dalarna. Die 
Ausbreitung scheint eng mit dem Klirna verbunrlen zu sein (Kap. 7). Die 
mittel~ta~k podsolierten Kiefernheiden haben seJtener Ortstein. Die flechten­
podsolierten Heiden scheinen nie Ortstein zu haben. Auf jungen Böden trifft 
man ä~sserst selten, Ortstein .. Eine ortsteinartige Orterde ist jedoch bei Hörne­
fors, Västerbotten z;-3 m ii/M .angetroffen (9o, Tab. 26 a). Die Ortstein­
bildung scheint in Nordschweden ein sehr Iangsamer Prozess zu sein, der 
mehrere hundert Jahren braucht, um merkbare Resultate hervorzurufen. 

2--3. Ortstein in moosreichen Wäldmz. In den Fichtenwäldern bildet der 
Ortstein, (Eigenschaften, S. 2 69) fast nie auf grös5eren Flächen zusammen­
hängende Bänke, sondem mehr oder weniger zerstreute Linsen und lokale 
Bänke. Dadurch finden immer die Bäume Punkte, wo ihre Wurzeln in die 
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tieferen Schichten des Bodens gelarrgen könnerr. Es ist auch sehr schwierig, 
eine deutliche Einwirkung des Ortsteins auf die Durchlässigkeit der Moräne, 
auf welcher diese Ortsteine im allgemeinen vorkommen, zu konstatieren. Die 
:Fichtenwurzeln gehen immer oberflächlich im Boden. Die Bleicherde ist auch 
gar. nicht von mineralisehen Nährstoffen entblösst worden. Die Ro lie des 
Ortsteins als Ursache der Versumpfung scheint nicht bedeutend zu sein. Wo 
ein Waldboden versumpft, wird immer der Ortstein beim Zunehmen der 
Mächtigkeit des Torfes und der Feuchtigkeit (eintretender Sauerstoffmangel) 
erst stark humös und dann völlig aufgelockert. (Vgl. Probefläche I, S. 246.) 
Auch die Kiefer scheint gut auf mächtigem, hartem Ortstein gedeihen zu 
können. (Fig. I8, S. 203.) Die Bedeutung des Ortsteins ftir die Wälder 
scheirrt al so nicht gross zu sein. W o Ortstein in sehr schlechtwlichsigen 
Fichtenwäldern vorkommt, ist es wahrscheinlich, dass der Zustand des Waldes 
und das Vorhandensein des Ortsteins auf eine gemeinsame Ursache zurlick­
geflihrt werden kann : eine verfilzte und mächtige Rohhumusschicht. Kann 
nur diese in einen wesentlich besseren Zustand gebracht werden, wird wahr­
scheinlich der W ald gut wachsen. 

4. Ortstez·n zn Kiefernheiden. Die stark podsolierten Kiefernheiden des 
nördlichen Dalarna haben ziemlich oft Ortsteinlinsen von ungefähr denselben 
Eigenschaften wie die der Fichtenwälder (An. 126, S. 270). Die mittelstark 
podsolierten Kiefernheiden sind die gewöhnlichsten auf Moränenboden im 
nördlichen Norrland. Hier kommen oft Klumpen und Linsen von Ortstein, 
besonders in den immer vorhandenen kleinen Niederungen vor. J >iese Ort­
Steine sin d wahrscheinlich ohne Bedeutung flir den W ald. 

Einen ausgeprägten Ortstein zeigt Taf. 3· Der Ortstein liegt in einer 
schwachen Neigung in einem sandigen Moränenboden. Die Wurzeln können an 
gewissen Punkten in die tieferen Bodenschichten gelangen. Die jungen Kiefern 
wachsen gut auf dem harten Ortstein. Wo mittelstark podsolierte Kiefern­
heiden auf Sand oder Osgrus im nördlichen Norrland vorkommen, was ein 
ziemlich selterres Phänomen ist, scheint Ortstein oft vorhanden zu sein. Hier 
kommt die bekannte Neigung der Sande zur Ortsteinsbildung zum Ausdruck, 
während am häntigsten die troekerren Sande in Nord-Norrland von flechten­
podsolierten Kiefernheiden ohne Ortsteinsbildung bewachsen sind. 

Der Ortstein ist an der von HEssELMAN ( 19 I o a, I 9 17 c) in anderen Hin­
sichten genau studierten Kiefernheide in Fagerheden, Norrbotten, untersucht 
worden. Der autochtone .Ortstein kommt fleckenweise liber die ganze Heide 
ver.breitet vor. Z uweilen liegt er n ur I o-I 5 cm tief, gewöhnlich aber etwas 
tiefer. Die Eigenschaften der Ortsteine siehe Nr I2o, 89, Io2, S. 270. 
Der Ortstein bildet grössere oder kleinere Linsen und Bänke, die im all­
gemeinen in dem unteren Teil der Orterde liegen. Auf der Kieferrr­
heide gibt es mehrere sehr gutwlichsige Gebiete, wo die Bodenvegetation 
etwas moosreicher ist. Hier gibt es sehr oft harter Ortstein. Der eventuell 
schädliche Einfluss des Ortsteins wird offenbar völlig durch den nlitzlichen 
Einfluss der moosreichen Vegetation und ihrer Humusdecke aufgehoben. Die 
Kiefern haben auf den Ortsteinböden ein flaches Wurzelsystem (Fig. I9, S. 
zog). Wo Ortstein nicht vorliegt, hat die Kiefer oft, aber gar nicht immer, 
(vgl. HEssELMAN 19Io a) eine Pfahlwurzel. Auch wenn die Pfahlwurzel ent­
wickelt ist, pflegen die seitlichen Wurzeln viel kräftiger als die Pfahlwurzel 
zu sein. Es scheint wenig zu bedeuten, wenn die Pfahlwurzel nicht auswachsen 
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kann. Fi.ir die V erji.ingung der Kiefer scheint der Ortstein ohne Bedeutung 
zu sein, J ene beruht auf dem Zustand der Humusdecke (HESSELMAN I9 q c). 
Ob der Ortstein einigermassen dazu beiträgt, das Wasser im troekerren Sand~ 
_boden festzuhalten, ist nicht sicher. Wenn es so ist, muss der Ortstein als­
ni.itzlich bezeichnet werden. (V g l. unten.) 

D. Allochtoner Ortstem. 

Die Allochtonen Ortsteine . kommen Zuweilen vor, wo versumpfte Böden 
an durchlässige Sande angrenzen. Ihre Eigenschaften treten am besten hervor 
durch Beschreibung einiger typischer Lokale. 

I. Die [Jmgebungen des Brånet, Degeifors, Västerbotten. Die nächsten Umge~ 
bungen des schwach gewölbten Waldgebirges Brånet in der Nähe von Deger­
fors und Rosinedal, Västerbotten, sind teilweise durch drainierte Moore· auf 
Ton eingenommen·; die schwach geneigt sind. Sie grenzen an Sande, wo 
man sehr oft I-2 m mächtige zusammenhängende Ortsteinsbänke, von 30---'" 

5 o cm dickem Bleichsande i.iberlagert, trifft. Unter dem mächtigen Torf gibt 
es keinen Ortstein; Bei Rosinedal ist der Ortsteinsboden von W ald bewachsen. 
(Vgl. Tafel 4· Die Eigenschaften des Ortsteins An. 87, S. 270.) Der unter­
suchte Ortsteinsboden bei Rosinedal ist durch tiefe Graben und eine Ravine 
völlig von jeder Wasserzufuhr vom Berge abgesperrt. Die Sande in den 
Umgebungen des Ortsteinsbodens sind von sehr trockenen, flechtenpodsolierten 
Kiefernheiden bewachsen. Auf dem Ortstein findet sich ein sehr gutwi.ichsiger, 
moosreicher Kiefernwald vom Vaccz'nium-Typus mit ziemlich vielen e benfalls 
gutwi.ichsigen Fichten und Birken eingemischt. (Taf. 4). Die Wurzeln mi.issen 
aus der Humusdecke und der Bleicherde ihre Nahrung holen. Der gute 
Zustand des Waldes beruht offenbar auf der glinstigen Bodenfeuchtigkeit des 
Sands, .welche auf den undurchlässigen, zusammenhängenden Ortstein zuri.ick­
gefiihrt werden kann. Man kann schliessen, dass die Kiefernheide nicht durch 
Mangel an Nährstoffen sondem Mangel an Feuchtigkeit bedingt ist. 

2. Die [Jmgebungen von Svanamyr, Kirchspiel Råneå, Norrbotten. Ein Moor 
liegt auf einer Sandebene (etwas im nördlichsten Schweden nicht Ungewöhn­
liches). Das Moor wird von fl.achen Sandrucken durchlaufen, die sich kaum 
i.iber die Oberfläche des jetzt drainierten Moores heben. In diesen Sandrucken 
gibt es mächtigen Bleiclnsand mit zusammenhängenden Ortsteinsbänken von 
ungefähr denselben Eigenschaften wie in Degerfors. (Fig. 2 o, S. 214, An .. 8 s, 
S. 2 7o.) Auf dem Ortsteinsboden finden sich etwas feuchtere Kiefernheiden, 
während es nördlich vom Moore eine fl.echtenpodsolierte Kiefernheide gibt_ 

3. LokaNtät Ost von Fagerheden, Norrbotten. Bei der Anlage eines W eges 
etwa im Jahre I86g wurden zwei Streifen eines geneigten (I : 20) Sandbodens, 
der an ein höher gelegenes Moor grenzt, völlig drainiert. Das Moor ist. 
nachher auch teilweise drainiert worden. Im Sandboden gibt es eine Limonit­
impregnation, die offenbar durch das Moor verursacht ist. Diese Impregna­
tion hat· in einem Teil des Sandbodens einen steinharten, stark rotgefärbten 
Ortstein veranlasst, der offenbar eine echte Gleibildung ist. (An. 84, S. 2 7 o). 
Er ist sehr eisenreich (wie der der Analyse I o o, der auch eine Gleibildung 
ist, die an. der ·Basis einer Neigung gefunden wurde). Der Ortstein ist zu, 
weileq von I 5-20 cm Bleicherde bedeckt, aber oft ist der Sand i.iber dem 
Ortstein, obgleich' nicht verhärtet, limonitgefärbt bis zur Bodenoberfl.äche. 
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Auf dem sehr harten, zusammenhängenden 'Ortstein, der J0-40 cm tief 
im Boden Iiegt, ist ein sehr schöner, gutwiichsiger Kiefernbestand nach der 
Drainierung des Bodens aufgewachsen: 

4· Die Umgebungen des Kvarntjärn, Fagerheden, Norrbotten .. Die Kiefernheide 
bei Fagerheden (Probefl. 6, Kap. I r: A) ist schort erwähnt. Auf dem Sandplan 
kommen einige Teiche vor, von denen der von Torfboden umgebene Kvarn­
tjärn. einer ist. Dieser ist offenbar vorher durch einen Grundwasserablauf 
drainiert worden. (Fig. 2 r, S. 2 r8.) Dabei hat sich im Sande ein typischer 
Glei-Ortstein gebildet. Dieser ist hart, r.s-2 m mächtig und von ro-20 
cm Bleicherde und J-Io cm Orterde iiberlagert. Nach der Bildung des 
Ortsteines hat das Wasser des Teiches eine Ravine im Ortsteinsboden aus­
geschnitten, wo jetzt prachtvolle Ortsteinsprofil e zu sehen sind (Fig. 2 2 ). Der 
Ortstein ist Iimonitisch, wird aber gegen den Torfboden zu ärrner an Limanit 
(vgl. An. r q-r q, S. 270). Unter dem Torfe gibt es keinen Ortstein. 

Wäbrend die Umgebungen des Ortsteinsbodens von einer schlecht zu ver­
jiingenden Kiefernheide bewachsen sind, gibt es auf dem Ortsteinsboden ein 
gutwiichsiger Nadelmischwald, wo die Fichte einen guten Zuwachs zeigt. Dies 
kartn hauptsächlich auf der wasserhaltenden Kraft des Orteteins im durchläs-
sigen Sand zuriickgefiihrt · werden. ' . 

5. Lokalz"tijt bei Kulbäcksliden, Västerbotten. In der mehrmals versumpften 
Neigung nördlich von dem hoch gelegenen grossen Moore »Degerö Stormyr» 
ist in den tieferen Schichten einer sandigen Moräne unter der Orterde ein 
Ortstein entstanden (An. 88, S. 27o), der vielleicht auf Grundwassertransport 
zuriickgefiihrt werden kann. 

6. Schliisse, Die allochtonen Ortsteine sind im allgemeinen glinstig fiir 
den Wald in den trockenen Sandböden, wo sie am häufigsten vorkommen. 
Irgend eine schädliche Wirkung auf den Wald ist nicht nachgewiesen. Darans 
.kann man schliessen, dass auch die vie! weniger ausgeprägten autochtonen 
Qrtsteine dem Wald nur wenig scbaden können. Vgl. Kap. ro. 

KAP. VII. Die Podsolierung Nordschwedens und das Klima. 

Die Temperaturen und Niederschläge verschiedener Gegenden in Schweden 
gehen aus Tab. 6 und 7, S. 224 hervor. (Vgl. auch Fig. J, S. 62.) Die 
mittlere Lufttemperatur sinkt gegen Norden. Die grössten Niederschläge des 
untersuchten Gebietes finden sich in den slidwestlichen Teilen. In Uber­
einstimmung hiermit findet man die grössten Podsolierungsgrade im Norden 
und Siidwesten der nordschwedischen Nadelwaldregion. Man muss jedoch nur 
Böden eines und desselben Waldtypus, eigentlich nur A:(j;rtzi'lus-Fichtenwäfder, 
mit einander vergleichen. Dabei findet man, dass die mittlere Mächtigkeit 
der Bleicherde im mittieren Norrland 5-8 cm ist (Probefläche J, IJ Kap. 
r r: ;A). In Västerbotten ist sie etwa ro cm (Probefläche 2), in Norrbotten 
bei Rakliden (Probefläche r) I r- r 2 cm. Im nÖrdlichen Lappland auf dem 
4 r q m ii/M gelegen en Plateau bei Stenträsk erreicht sie ungefähr ·I 5 cm. In 
den .siidwestlichen Teilen der nordschwedischen Nadelwaldregion, in Värmland 
z. ·B.,· ist die Bleicherde ro-r 5 cm (mittlere Mächtigkeit). Auch die Ort­
steinbildung scheint durch das Klirna bedingt zu sein, aber nicht in d~rselben 
Weise. wie die Bleicherde. Ortstein ist z. B. sehr gewöhnlich auf qem Sten­
träsk-Plateau, aber nicht so häufig in klimatisch glinstigerett Teiien von Norr-
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botten und Lappland. In Västerbotten ist er noch seltener, wie auch' im 
mittieren Norrland .. In Värmland und Bergslagen ist der Ortstein, obgleich 
die Podsolierung stark ist, ziemlich selten. 

Das Klirna hat . auch eine grosse indirekte Einwirkung auf den Boden, weil 
,es · in gewisser Hinsich t fiir den Waldtypus ~ntscheidend ist. Im närdlichen 
Norrland bewirkt das Klirna die grosse Ausbreitung der Kiefernheiden,. die 
einen ziemlich schwach podsolierten Boden hervorrufen. In den sudlichen 
Teilen ist das Klirna so gunstig, dass häufiger Waldtypen entstehen, die gar 
nicht das g,ewöhnliche Waldpodsolprofil bilden können. 

KAP. VIII. Die Umbildung des Podsolprofils durch Ackerbau. 

In Norrland sind sehr oft ~öden mit typischem 'Valdpodsol kultiviert war­
den. Durch Beobachtungen an solchen Böden können interessante Schltisse 
betreffs der allgemeinen Resistenz der Bleicherde und auch der wenig durch­
greifenden Bodenbearbeitung im norrländischen Ackerbau gezogen werden. 
Man findet sehr oft in den Ä.cke'rn, auch in Fällen wo z. B. Kartoffeln 
angehaut sind, Klumpen und Streifen von Bleicherde und Orterde, die ihren 
ursprunglichen Charakter sehr gut beibehalten haben. Die norrländischen 
Äcker sind meist sehr arm an Regenwitrmern; n ur dadurch ist es möglich, 
die erwähnte Erscheinung zu erklären. 

""' 
KAP. IX. Ruckblick auf die Podsolprozesse und Versuch ein.er 

Theorie derselben. 

Auf jungem Boden bildet sich eine dunne Bleicherde, die im Laufe einiger 
Jahrhunderte ziemlich schnell mächtiger wird. Gleichzeitig wird die Orterde, 
die anfangs 5 bis I o cm dick gewesen ist, im mer ausgeprägter. Die j ungen 
Böden zeigen sehr grosse Verschiedenheiten im Podsolierungsgrad. Ältere 
Böden dagegen sind auffallend gleichförmig, wenn man z. B. die Myrtil/us­
Fichtenwälder einer und derselben Gegend mit eiminder vergleicht. Dasselbe 
gilt von den flechtenpodsolierten Kiefernheiden. O b der Boden z. B. 7 ,o o o 
oder 3,ooo Jahre alt ist, spielt offenbar keine grosseRolle fiir die Ansbildung 
des Profiles. 

U m dies zu er klären kann man an die postglaziale Klimaverschlechterung 
denken.. Die Podsolierung ist wahrscheinlich zum sehr grossen Teil nach 
dem Anfang dieser Verschlechterung und der Einwanderung der Fichte ent­
standen. Indessen kann diese Erscheinung auch anders erklärt werden, wenn 
man die folgende Theorie der Podsolierung aufstellt: 

Wenn die Bleicherdebildung anfängt, greifen die Verwitterungsagenzien, von 
denen eine bestimmte Menge in der Rohhumusdecke gebildet wird, alle 
auflösbaren Mineralien an.. Von denen sind einige (Apatit, Eisen-Magnesia­
Mineralien) verhältnismässig leichtlöslich (T ab. 3, S. I og), während die Feld­
spate, die in ungefähr zehnfacher Men ge vorkommen (Ta b. 1, S. 7 4), vi el 
schwieriger gelöst werden. Wenn die lösende Flussigkeit die Bleicherde pas­
siert hat, kann sie keine Mineralien mehr auflösen, was das Vorkommen der 
leichtlöslichen Stoffen Limanit und Phosphorsäure in der Orterde zeigt. 

Solange es in der Bleicherde noch viel der leichtlöslichsten Mineralien gibt, 
wird die Flitssigkeit · schnell gesättigt; die Bleicherde bleibt dunn. W enn die 
leichtlöslichsten. Mineralien in den oberen Teilen der Bleicherde ausgelaugt 
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sin d, wächst die Nlächtigkeit der :Bieicherde, a her um so langsam:er, je ·tä!rigere 
Zej,t ,der Pmze,ss · fortschritten ist. :. 'Denn, wenn -die leichtlöslichsten ·'BeSt:a'rtd­
teiae · ausgelaugt sind, m lisSen . die Verwitterungsa:genzien :vi el schwer1ösliehere 
Mineralien wi('! Feldspate angreifen. Diese Mineralien kommen aber ··in sehr 
gnossem Uberschuss vor. Die· Mächtigkeit der Bleicherde wächst also mit 
einer immer igeringeren Ge~chwindigkeit, die scheinbar null werden kann . 

. Die Theorie wird ansser durch die allgemeine Ansbildung des Podsolprofiles 
durch falgendes >gestiitzt. Die: Bleicherde zeigt sich immer oben •viel stärker 
ver.wittert ;als in ihreq-.runteren Teilen (vgl..Tab. 9d, S. 248 und·r4c; S. 
2 S 4). E ben die leichtlöslichsten Bestandteile, wie E isen, sind · viel stärker 
ausgelaugt in den abersten Schichten als in den unteren. Wenn ein Boden 
s.ehr ; :arm: :an Ieichtlöslichen Bestandteilen ist, , m lissen nach der Theo'rie .der 
schwerlösliahen .desto mehr angegriffen werden.> Das ist auch •tatsächlich die 
Fall in deni untersuchten Morän:enboden {Frobefläche s,· Tab. ·13 a; S. 2s2), 
wo das .schwerlösliche Kali. •einen. grossen 'Verwitterungsgtiad· zei:gt. · 

.Die Orterde wird wahnschein1ich durch Ansflockung verschiedener Kolloide 
in bauptsächlicher Ubereinstirri.mting mit den 1Experimenten AARNios·' (r 9 I s) 
gebildet. Die Ursache .der• .. Bjldnng<.der ersten. Orterdest~eifen eines jungen 
Boden:s ist wahrscheinlich die, dass die Kolloide· in· den heru:ntersickernden 
Lösungen die Konzentrationen erreicht haben, wo -:eine Ansflockung · anfängt, 
Vielleicht sind die .Kolloide .aueh in der Bleicherde instabil tirid werden zu­
weilen .hier ausgeflockt, aber: dann-wieder aufgelöst. Maif-·muss sich besond~rs 
in der .Orterde eine Art von Gleichgewicht; zwischeri Ansflockung und Wieder­
auHösen der Kolloide vorstell(ln. ..Die Auffassung, dass. die• Orterde •d11rch Ver­
witt.erung an, Elektrolyten besonders reich wird1 trifft;offehbar fiir 'die nord­
schwedischen Waldpodsoie , ni~ht. zu.: Vielleicht· · wirkt ein{:: .. 'kolloidreiche 
Schicht absorbierend auf neue Kolloidmengen (vgL iE:Ei.RENB'ERGJ I 9 I 8 ), was 
wahrscheinlich zu .der Weiterbildung von Orterde 1 beiträgtr. : 

.Ans den~ Analysen, ProbttfiäG:he · r 2, , lassen · sich•' appr.0ximativ -die im Boden 
d:U!l'ch V:erwitterung freigemachten Stoffe •pro Jahr schätzen. Vgl. Tab:' 8, 
s. '234· ,[. 

i , . 1 ·f · · . , · · 1 r. . ( · · 
K;.AP. x>. Schliisse .von Bf]deutrmg. fiir die, Forstpra.xis. 

Der Boden in der nodsc'hwedischen' Nadelwaldregion ist meistens verhältnis! 
mässig reich an nährstoffhaltigen Mineralien, Der Sand ist nicht ärrner als' 
Morän e.· Leider • findet ··sich ·• der Kalk· zum grössten Teil als Bestandteil in 
dem •schwierig' verwitternden,· sanren Pla:gioklas. Wo der Kalk auch als Kar-' 
bonat vorkommt, wird er schnelr von den Niederschlägen ausgelaugt. Diese 
Auslatigurtg hat den· Karbonatkalk oft von den Plateaus im zentralen Jämtland, 
''vb' ·silutischer Kalksteirt reichlich vorkommt, entfiihrt. Der Prozess ist beson­
ders' an den Abhängen von' Bedeutung,· weil 'da durch den hohen Gehalt an 
gelöstern Kalk im Grundwasser sehr produktive, kräuterreiche Fichtenwälder 
en·~stehen, (HESSELMAN . r19 I 7 a) . 
. ,Die., Bleitherdebildung mach t den Boden ärrner an mineralisehen Nährstoffen. 

J e . dicker die Bleicherde ist, desto ·ärm er ist der Boden an solchen. · Durch 
Ver:Witterung · werden jedoch in der Bleicherde immer neue Mengen löslicher 
Stoffe freigemacht ... Wahrscheinlich ist der Apatit ein .fiir den Wald sehr 
wi<ihlliges ,Mineral. Ansser der Phosphorsäure enthält der Apatit berlentende 
Me:ng,en von .Kalk in einer vi el leichtlöslicheren Form als die Feldspate. ·'Die 
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Bleiche.rde · isJ fast frei. von Kolloiden und wird daher arm an absorbiei:ten 
Ntthrstoffen. Weil die Bleicherdebildung ein sehr langsarner Prozess ist, der 
glinstigenfalls wenigstens r,ooo Jahre braucht, bis &e noriuale Dicke der 
Bleir.he.rde . ~rreicht ist, hat , das Fortschreiten der. Pod~olierung keine grosse 
Bedeutu~g ,fiir den Wald. Das Vorkommen der. Bleicherde hat indessen ein 
grosses . syrpptomatiscl;les .Interesse. Eine mächtige, ausgeprägte Bleicherde ist 
eirw .folge einer -rohhi.J,musbildenden Vegetation. .Eine mittlere Mächtigkeit 
von 7~$ .cm,·im.mittleren Norrland, Io cm und mehr im nördlichen Norr" 
land und. Berg.slag,en .'Ot:Utet. ,eiuen, Fichtenboden .an; der relativ·lange Zeit 
von .. ~~nem 1 mopsreichen Vkhtepw;1ld bewachsen gewesen ist.· 

Der B\eicherd~bi!O.uug: :kann. 'wahrscheinlich .nur indirekt dutch gute Boden­
pflege entgegengewirkt :werden .. Aber sicher können auch Böden mit mächtiger 
Bleicherde 1>ehr g.ute Resultate.·geben, Viele der gutwiichsigsten Wälder des 
nördlichen Npn;-lands, ·si!Jd nach Waldbräriden aufgewachsen, und ihr Boden 
zeigt sehr .starke· Podsolier'ung. ·.Das kommt offenbar daher, dass ein stark 
podsolierter Boden gewöhnlich eine .relativ dicke Rohhumusschicht hat, die 
dt,u:ch einen.i W al d brand . sehr vi el' JVer.bessert , aber ni ch t verzehrt wird. (V g l. 
HEssELMAN 19.1.7 b). I>ie starke. Podsolierting in den Myrti/lus-Fichtenwäldern 
Norrlands ist also, obgleich 'eigentlich eine Art Bodendegeneration, ein Symp­
~om, das den Boden als ,geeigJ;let fiir Verbesserungen anzeigt. 

Die flechtenpodsolierten: .Kiefernheiden im nördlichen Norrland dagegen sind 
wahi:scheinlich immer von Flechtenassoziationeri bewachsen gewesen. Da die 
Natur hier nie eine moosreiche Vegetation hat hervorbriogen können, ist es 
sich,er,. flir den .Menschen sc\lwierig. den Waldtypus in einen moosreichen um­
Z\.lwandeln. Die Kiefernheide ist offenbar, iusser in Dalarna, nicht durch 
Nähl]Stoffmangel sondem Wa:ssetinangel bedingt, der auf die Mächtigkeit und 
Dtuchlässigkeit des · Sandbodens zuriickgefiihrt werden muss. ·Die schwache 
Podsolierung ist al) sich eine gunstige Eigenschaft, der aber Wassermangel 
entgegenwirkt. Auf den mittelstark ppdsolierten Kiefernheiden können die 
FicMe ul1d die Moose etc. leichter eindringen. Die Feuchtigkeit ist hier 
grösser. Die stärkere Podsolierung zeigt, dass hier Moose und Zwergsträucher 
gewachsen sind. Wo sich eine solche Vegetation fmdet, bildet sich eine 
dickere Humusdecke, die durch geeignete Mittel verbessett werden kann. 
Viele von diesen Kiefernheiden gehen allmählich von selbst, wenn nicht Wald­
brä.nde stattfinden, in Fichtenwälder iiber. · Diese Entwickelung muss auf 
mehrere W eisen unterstiitzt werden, besonders dadurch, dass die Bestände 
dicht gehalten werden. Fichten . und Birken niitzen durch Besehatten des 
Bodel1s. · Guten Erfolg kann x"nan erhoffen mit den. am stärksten podsolierten 
Kiefernheiden Norrlands,. die auf Fichtenboden wachsen oder an Siimpfe oder 
dgl. grenzen. Die stark podsolierten Kiefernheiden P,es närdlichen Dalarna 
dagegen, sin d wahrscheinlich .. sehr beständig; sie scheinen durch die che­
mis.chen Eigenschaften der Böden bedingt zu sein. ,. : 

Der Ortstein ist fiir den Wald in Nordschwedten von verhältnismässig ge­
ringer I:ledeutung. In den Fichtenwäldern • ist er als eine schädliche Erschei­
nung zu bezeichnen, deren Einfluss. jedoch jet:,zt sehr gering ist. Auf den 
Kiefernheiden ist der Orts tein, . wo er grössere, zusammenhängende Bänke 
bildet, niitzlich, weil er die Feuchtigkeit im Boden erhöht.. 

·Die .Bedeutung der Podsolierung fiir ,den Wald .in ihrem ganzen Umfange 
zu beurteilen ist s~hwierig in AhbetrachL der vielen Faktoren, die auf den 
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Wald einwirken. Wenn der Ert~ag eiumal den Grenzwert e~-reicht hat,· der 
auf jedem Boden erreicht werden k:;J.nn, wird vielleicht die Einwirkung der 
Podsolierung klarer erschein.en. Dieser Zeitpunkt ist sicher noch weit entfernt. 
M~n findet, .dass das Problem der Bodenverbesserung in den Fichtenwäldern 

hauptsächlich in der Humusschicht, in den Kiefernheiden dagegen in der Humus­
schich t und der Feuchtigkeit der oberflächlichen Bodenschichten liegt. Die 
Feuchtigkeit regelt nämlich die Entstehung der Humusdecke; durch geeignete 
Massregeln kann diese verbessett werden. Die Bedeutung der Humusdecke 
ist von HEssELMAN ( 19 I7 a, b, c) hervorgehoben worden und der Einfluss der 
gewöhnlichen Bodenv,erbesserungen zum Teil klargelegt worden. 

Die Untersuchung ist geeignel einen grossen Optimismus betre!fs deJ Zukunft des 
nordschwedischen Waldbaus hervorzuruftn. Der Mz"neralboden zst mezstens geniigend 
rezCh an nährstojjhaltenden Mz"neralzen, und eventuelle Bodendegeneratz"onen haben 
eigentlz"ch nur die Humzisschicht beez"nflusst. Dze Humusschz"cht ·ka11n z"ndessen zzem­
lz"ch. /ez"cht verbessert werden, wodurch der ErtMg vz"el erhb/zt wird. 

KAP. XI. Bodenheschreihungen und Tabellen. Vgl. S. 245-270, Tab. Nr 9--'-26. 

Be,eichnuJlgen und· Verkiirzungen, die in den Tabellen gebraucht sind, sind auf S. 245, 
267, .268 erläutert. Im schwedischen Text ist die Bodenveget~tion jeder Probelläche durc..h 
die lateinischen Namen angeg~ben. Dabei sind folgende Bezeichm,mgen der Frequenz der 
verschiedenen Arten (die den bekannten Hulth'schen entsprechen) zur Anwendung gekom­
men: Ymn. = deckend, rik!. = reichlich, str. = zerstreut, spr. = spärlich, enst. = vereinzelt, 
liv = lleckenweise. 

1. Rekliden, Norrbotten. Das Versuchsfeld der forst!. Versuchsanstalt. 
Alter, ausgelichteter, trägwlichsiger Fichtenwald. (Beschreibung auch bei HESSEL­
MAN, 1910 c). Ausgeprägter ~rtzt'lus-Typus. 250 m ii/M. Der Robhumus 
ist etwa I o cm mächtig. Der sehr ausgeprägte, aschengefärbte Bleichsand ist 
ini Mittel II,6 ± o,s 3 • cm mächtig (so Messungen). Der Bleichsand enthält 
selten im unteren Teil etwas Limonit. Unter dem Bleichsand kommt Ortstein 
oder · in gewissen Fällen Orterde. Der Ortstein bildet nie grosse, zusammen­
hängende Lager, sondem er geht hie und da in eine ziemlich lockere Orterde 
tiber. Wo der Wald in einen versumpften Fichtenwald iibergeht, verschwindet 
immer der Ortstein. Unter dem Ortstein kommt immer eine graue, sehr 
harte Moräne. Die Moräne ist viel lockerer im versumpften Wald. 

2. Kulbäckslz"den, Västerbotten. Kahlgeschlagene Fläche in Fichtenwald von 
Myrtzt'lus-Typus auf norrnalem Moränenboden 320 m iijM. Humus 2 cm, 
Bleicherde I o.g ± 1.4 cm, sehr ausgeprägte Orterde I o- I 5 cm. Stark gefärbt, 
geht unscharf in den Untergrund iiber bei einer Tiefe von 70 cm. 

3.. Håsjö, .Jämtland. Ziemlich gutwiichsiger Fichtenwald mit Kiefern einge­
mischt, Myrtillus-Typus. Normaler Moränenboden. Plateau 320 m ii/M iiber 
M. G. Robhumus s-6 cm. Bl,eicherde 7-s ± o.72 cm. Orterde im Mittel 
1 o cm. Die Schichten sin d ausgeprägt und die Bleicherde scharf abgegrenzt. 

4· Sikås, .Jämtland. Kahlgeschlagene Fläche in Fichtenwald von ~rtillus­
Typus auf flachem; tonigem Moränenboden. Die Moräne besteht meist ans 
silurischen Schiefern, Quarziten und etwas Kalk. Der Robhumus ist etwa 5 
cm, die ausgeprägte Bleicherde s-6 cm, die Orterde etwa ro cm. In den 
tieferen Schichten gibt es viel Kalziumkarbonat, in den oberen ist -dieses 
durch Anslangung weggefiihrt. (Sieh. au ch bei HESSELMAN, 19 I 7 a, S. 400 ). 

5. Alz•dalen, Dalarna. Alte, ausgelichtete, Calluna-reiche Kiefernheide. 
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Flacher Moränenboden. Die Moräne besteht aus 40 :Yo Porphyr, 40 X Quarzit" 
sandstein und· 20 X unbestitnmbarem Material. . Der Robhumus ist 2-6 cm, 
die Bleicherde I o_;, I 5 cm. Die Orterde ist I o- I 5 cm mächtig. Die Mutterab~ 
lagerung ist ziemlich reich an feinem Material ·und ha:t einen Stich in s Rote. 

·6. Fagerheden, Norrbotten. Ausgelichtete .Kiefernheide mit erschwerter V er' 
jiingung auf mittelgrohem Sand.· Robhumus I-2 cm, die ausgeprägte Bleicherde 
5-6· .cm, die stark rostgefärbte Orterde 10-20 cm, Ortstein ist häufig. 
· · 7· Degeifors, Västerbotten.· Typische .flechtenreiche Kiefernheide, frei von 
Fichten. auf flachem,: aus mittelgrohem Flussand ·gebil,detem Bodem ·Die 
Bodenvegetation ist .. se hr arm an~ Moosen. ' Robhumus I·-2 ·cm, der . Bleich2 

sand grau, ·etwas . mit Humus vetmischt, im Mittel 1. 7 ± o.r 7 cm mächtig. 
Die Orterde ist nicht stark gefärbt, geht bei 35 cm Tiefe alltnählich in den 
Untergrund tiber. - Typische Flechtenpodsolierung. 

8. Ragunda, Jämtland.. Gutgewtichsiger Kiefernwald Vaccz"nium-Typus. Bo-· 
den aus mittelgrohem Flussand. Terrasse 159 m ujM. Rohhumus. 5-6 cm, 
Bleicherde 5 cm sehr ausgeprägt, Orterde I o- I 5 cm stark rostgefärbt. 

9· R(lgunda, Jämtland. Gutwtichsiger Kiefernwald von Vaccimum-Calluna~ 
typus auf mittelgrobem Sand, eine ·Terrasse, die 1796 gebildet ist. Robhumus 
in ·Moosflächen 2----.5 cm, .die Bleicherde im Mittel 1.3 ± o.rs cm, sehr wenig 
ausgeprägt, oft · kaulh 1Yemerkbar. Die Orterde ist ein'e äusserst schwach 
gefärbte Zone von I()-:-' I S: cm. . Der Sand enthält CaC03 bei: 3-4 dm Tiefe. 

IO. · Malingsbo, Dalama. Schöner, gutwtichsiger moosreicher Nadelrriiscl).1 

wald, auf einem vor etwa I o o J ahren mit Sand bedeckten, troeken gelegten 
l\'loor. Das Alter bestimmt durch Rechnen der Jahresringe an einigen Strunken. 
Der Robhurnus ist etwa 4 <;m. Die Bleicherde ziemlicl;l unregelmässig, im 
allgem:einen· 2 qn. Die Schicl;lt ist .ganz deutlich aber bei weitem nich,t so 
ausgeprägt wie ältere, normale Bleicherde. Die Orterde ist im allgemeinen 
5 cm und auch deutlic.h aber nicht so ausgeprägt wie in älteren Profilen. 
Unter der Orterde gelber Sand. Auf dem, Torfe gibt · es einen Streifen von 
'-/2 o.m Bleicherde, von demselben Aussehen .wie die obere Bleicherde, Uber 
der unteren Bleicherde komnit · 2__:,..3 cm schwach ausgeprägte Orterde. Es 
gibt also au.ch eine Podsolierung von unten nach oben. (T af. 2 ) •. 

I I.. Hömefors, · Västerbotten.. Gutwtichsiger, etwas a:usge,lichteteJJ Nadelmisch­
wald von Myrtillus-Typus auf flachem Sandboden 1.5-2 m uj'NJ.. Robhumus 
zirka I o cm, Bleicherde 1.6 ± o.2 cm, deutlich, grau, aber, nicht so ausgeprägt 
"'ie. auf älteren . Flächen.. Orterde I 5 -2o cm, ziemlich ausgeprägt. Sie 
~esteht aus me)lreren bodzontalen Streifen, die, wenn sie ,dicht gelagert sind, 
eine zusammenhängende Schicht im feinen Sande ausmachen. 

I 2. Timrå, Medelpad. Gutwtichsiger Fichtemvald von Myrtillus-Typus auf 
Flussand, 6.,---7 m ujM. Medelpad. Robhumus 6-7 cm, die ausgeprägte 
Bleicherde 2. 9 ± o,r 3 cm, die Orterde 7--8 cm. D,as Alter des ~ode:ns 
etwa 6oo Jahre. 

I 3. Ragunda, . Jäm/(and. 
Robhumus 5- I o cm. Die 
Orterde 6---:7 cm, · rostgel b. 

Alter Waldboden (l!{Yrtilfus-Typus) , auf L~hm. 
Blei<;herde ist 4·7 ± P•3 cm, s~hr ausgeprägt. Die 

I4, R(lgunda, Jämtland. Waldboden, im 1796 gebildet. Ganz neben Nr. 
IJ .. Vegetation und Humus wie in Nr I3., Unter der Humusdecke, Lehm 
ohne irgend· welch,e Spur von Bleicherde. und Orterde. 




